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Wohnungsfürsorge für Minderbemittelte. 


VIA, 1 


Von 


Prof. Dr. Carl Johannes Fuchs (Freiburg). 


I. 

Die Wohnungsfürsorge für Minderbemittelte oder die Lüsung der 
Kleinwohnungsfrage hat in Deutschland mit größeren Schwierigkeiten 
zu kämpfen als in anderen Ländern, wie beispielsweise in England, 
Belgien und Frankreich. Denn sie erschöpft sich bei uns nicht 
in den Mißständen, welche überall mit ihr verbunden sind: unzu- 
reichende Beschaffung von Wohnungen für die arbeitenden Klassen 
durch das private Baugewerbe und unzureichende Gestaltung der vor- 
handenen durch bauliche Mängel oder Vernachlässigung seitens der 
Mieter, insbesondere aber durch Ueberfüllung — Wohnungsmangel 
und Wohnungsmängel. Sie ist vielmehr bei uns zugleich auch 
ein, und zwar der größte, Bestandteil einer allgemeinen Wohnungs- 
frage, welche heute in Deutschland wenigstens in den Groß- und 
Mittelstädten, d. h. im Herrschafisgebiet der gedrängten Bauweise oder 
des vielstöckigen Etagenhauses (populär ,Mietskaserne“ genannt) — 
und schon fängt die Entwickelung an, auf Kleinstädie, ja auf das Land 
hinüberzugreifen — fast alle Klassen der Bevölkerung, von einer kleinen 
obersten Schicht abgesehen, erfaßt. Sie besteht in dem fortdauernden 
Steigen der Mietpreise, das selbst in Perioden wirtschaftlichen Rück- 
gangs keinen Rückschlag erfährt, sondern weitergeht oder höchstens 
vorübergehend zum Stehen kommt und in den Zeiten des Aufschwungs 
vielfach die Steigerung des Einkommens übertrifft, insbesondere aber 
jede bekannt werdende Einkommensvermehrung aufsaugt. 

In Berlin ist die Wohnungsmiete pro Kopf der-Bevölkerung von 103 M. im 
Jahre 1870 auf 195 M. im Jahre 1901 gestiegen!) und von 1891 bis 1901 ist der 
Mietaufwand pro Kopf der Bevölkerung in Berlin von 170,9 auf 194,6 M., also um 
13,9 °/,, gestiegen, während er in der gleichen Zeit in Paris von 236,7 auf 234,15 Frs. 
gefallen ist, obwohl die Bevölkerungszunahme in beiden Städten nicht sehr verschieden 
war (in Berlin 1,82°, jährlich, in Paris 1,19°/,).2) In der deutschen Wirtschafts- 
krisis oder „Depression“ von 1900 und 1901 aber. als der Zuzug nach Berlin 1901 
auf ein Viertel der Vorjahre fiel, auf eine seit 1869 beispiellos niedrige Ziffer, und 
die Arbeitsléhne der ansässigen Bevölkerung selbst zurückgingen, trat kein Sinken 


der Mieten der Kleinwohnungen ein, sondern sie wurden umgekehrt infolge des 
Steigens der Hypothekenzinsen sogar um 10°/, erhüht.3) Die Charlottenburger 





1) Eberstadt, Wohnungswesen. S. 345. 

2) Ebenda. S. 350. 

3) Eberstadt, Die Spekulation im neuzeitlichen Städtebau. S. 37 und 
Bericht über den VI. Internat. Wohnungskongreß. 1903. S. 86. 
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Wohnungsfürsorge für Minderbemittelte. 


VIA, 1 


Von 


Prof. Dr. Carl Johannes Fuchs (Freiburg). 


I. 

Die Wohnungsfürsorge für Minderbemittelte oder die Lösung der 
Kleinwohnungsfrage hat in Deutschland mit größeren Schwierigkeiten 
zu kämpfen als in anderen Ländern, wie beispielsweise in England, 
Belgien und Frankreich. Denn sie erschöpft sich bei uns nicht 
in den Mißständen, welche überall mit ihr verbunden sind: unzu- 
reichende Beschaffung von Wohnungen für die arbeitenden Klassen 
durch das private Baugewerbe und unzureichende Gestaltung der vor- 
handenen durch bauliche Mängel oder Vernachlässigung seitens der 
Mieter, insbesondere aber durch Ueberfüllung — Wohnungsmangel 
und Wohnungsmängel. Sie ist vielmehr bei uns zugleich auch 
ein, und zwar der größte, Bestandteil einer allgemeinen Wohnungs- 
frage, welche heute in Deutschland wenigstens in den Groß- und 
Mittelstädten, d. h. im Herrschaftsgebiet der gedrängten Bauweise oder 
des vielstöckigen Etagenhauses (populär ,Mictskaserne“ genannt) — 
und schon fängt die Eniwickelung an, auf Kleinstädte, ja auf das Land 
hinüberzugreifen — fast alle Klassen der Bevölkerung, von einer kleinen 
obersten Schicht abgesehen, erfaßt. Sie besteht in dem fortdauernden 
Steigen der Mietpreise, das selbst in Perioden wirtschaftlichen Rück- 
gangs keinen Rückschlag erfährt, sondern weitergeht oder höchstens 
vorübergehend zum Stehen kommt und in den Zeiten des Aufschwungs 
vielfach die Steigerung des Einkommens übertrifft, insbesondere aber 
jede bekannt werdende Einkommensvermehrung aufsaugi. 

In Berlin ist die Wohnungsmiete pro Kopf der-Bevölkerung von 103 M. im 
Jahre 1870 auf 195 M. im Jahre 1901 gestiegen!) und von 1891 bis 1901 ist der 
Mietaufwand pro Kopf der Bevölkerung in Berlin von 170,9 auf 194,6 M., also um 
13,9%, gestiegen, während er in der gleichen Zeit in Paris von 236,7 auf 234,15 Frs. 
gefallen ist, obwohl die Bevölkerungszunahme in beiden Städten nicht sehr verschieden 
war (in Berlin 1,82%, jährlich, in Paris 1,190/).2) In der deutschen Wirtschafts- 
krisis oder „Depression“ von 1900 und 1901 aber. als der Zuzug nach Berlin 1901 
auf ein Viertel der Vorjahre fiel, auf eine seit 1869 beispiellos niedrige Ziffer, und 
die Arbeitsiöhne der ansässigen Bevölkerung selbst zurückgingen, trat kein Sinken 


er Mieten der Kleinwohnungen ein, sondern sie wurden umgekehrt infolge des 
Steigens der Hypothekenzinsen sogar um 10°/, erhüht.?2) Die Charlottenburger 





1) Eberstadt, Wohnungswesen. S. 345. 

2) Ebenda. S. 350. 

3) Eberstadt, Die Spekulation im neuzeitlichen Städtebau. S. 37 und 
Bericht über den VI. Internat. Wohnungskongreß. 1903. S. 86. 
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Armenverwaltung berichtet 1903 von unverändertem Fortbestehen der hohen Micts- 
preise für kleine Wohnungen: der Durchschnittspreis der von Armen bewohnten Ein- 
zimmerwobnungen hat die Höhe von 260 M. (‘) erreicht, nachdem er 1900 nur 
196 M. bei einem Durchschnittspreis aller vorhandenen Einzimmerwohnungen von 
217 M. betragen hatte.') In Hessen hatten 1904 in den kleineren Städten 60 —700/, 
der Einkommensteuerpflichtigen ein Einkommen, aus dem sie das durchschnittliche 
Minimum an Wohnraum (3 Räume inkl. Küche) nicht bezahlen könnten, darunter 
allerdings viele ledige Personen.?2) Eine durch die gemeinnützigen Bauvereine der 
Rheinprovinz veranstaltete Erhebung über die Wohnungsverhältnisse in der Rhein- 
provinz im Jahre 1902 ergab ebenfalls, daß, „wenn auch die Krisis an manchen 
Orten ein die Wohnungsnot zeitweilig milderndes Moment gebildet hat, dieser Ein- 
fluß doch gering anzuschlagen ist gegenüber den noch bestebenden schlechten Zu- 
ständen“. „Auf keinen Fall — sagt Brandts — kann zugestanden werden, daß die 
Krisis die Wohnungsnot allgemein gemindert hätte.“ ?) Selbst in Mannheim. wo 
der 1900 nur 1,3 betragende Prozentsatz der leerstehenden Wohnungen 1901 auf 
5,12 und 1902 sogar auf 6,76 stieg, „die seit dem Sommer 1900 rapid zurück- 
weichende Wirtschaftskonjunktur den Zuzug hemmte und durch Arbeiterentlassungen 
sogar ein massenhaftes Abströmen der Bevölkerung nach auswärts bewirkte“, übte 
dies nur einen „unerheblichen Druck“ auf die Höhe der Mietpreise. *) November 
1905 war hier jedoch der Prozentsatz der leerstehenden Wohnungen mit 2,71 bereits 
wieder unter den gewöhnlich angenommenen — allerdings nicht mit Unrecht als 
wissenschaftlich nicht brauchbar angefochtenen 5) — sog. „Normalsatz‘“ von 3/9 zu- 
rückgegangen und erreichte November 1906 mit 1,07, ja bei den Kleinwohnungen so- 
gar nur 0,7 °/,, die niedrigste je bekannt gewordene: Ziffer, so daß heute in Mann- 
heim tatsächlich eine Wohnungsnot herrscht, die zu ernsten Besorgnissen Anlaß gibt. 
In Zusammenhang damit trat ein starkes Anwachsen der Mietpreise ein: es stiegen 
von November 1904—1906 in der Altstadt der Durchschnittspreis der Wohnung von 
1 Zimmer ohne Küche um 10°/,, von 1 Zimmer mit Küche um 4,47 /,, 2° Zimmern 
ohne Küche um 11,96 /,, 2 Zimmern mit Küche um 8,49 %,, 3 Zimmern um 7,4°/,, 
4 Zimmern um 74,86 °/, und 5 Zimmern um 18,33 %,.6) Die stärkste Mietsteigerung 
ist also bei den mittleren Wohnungen von 4 Zimmern. Der Bericht über die Essener 
Wohnungsinspektion im Jahre 1905 verzeichnet einen Rückgang der Beanstandungen 
wegen Ueberfüllung infolge der erheblichen Lohnsteigerungen, welche während des 
Berichtsjabrs zahlreiche Familien in den Stand setzten, ihre Wohnungsbedürfnisse 
auskömmlicher zu befriedigen, stellt es aber in Frage, ob dies im folgenden Jahre 
bei der Ende 1905 und Anfang 1906 durchgeführten beträchtlichen Mietenherauf- 
setzung ebeuso der Fall sein wird.7) Auch hier also die „Schraube ohne Ende“, von 
dergEberstadt mit Recht spricht. ®) | 


Es ist daher sehr mit Unrecht neuerdings verschiedentlich — so 
besonders von Pohle auf dem I. Frankfurter WohnungskongreB 1904?) 
-— zur Bestreitung des Vorhandenseins einer solchen allgemeinen 
Wohnungsfrage groBes Gewicht auf eine in neuerer Zeit eingetretene 
Verbesserung der Wohnungsverhältnisse seit 1870 gelegt worden. Diese 
wird vor allem darin gesehen, daß die Zimmerzahl der Wohnungen 
vielfach etwas zugenommen hat. Dies hangt, wie Bohmert richtig 
ausführt, damit zusammen, daß im Vergleich zu den 70er Jahren in 
den meisten älteren Großstädten eine fühlbare Verlangsamung der 
Volkszunahme eingetreten ist, während der steigende Wohlstand eine 
Beschleunigung in der Herstellung neuer Wohnungen gestattete. „Die 





1) Zeitschrift für Wohnungswesen. I, 1903. Nr. 11. 

2) Jahresbericht des Landeswohnungsinspektors für 1904. S. 20. 

3) Zeitschrift für Wohnungswesen. I, 1903. Nr. 11. 

4) Beck, Die Mannheimer Wohnungsfrage. 1907. S. 45. 

5) Adolf Weber, Bodenrente und Bodenspekulation. 

6) Beck, S. 43. 

7) Zeitschrift für Wohnungswesen. V, 1906. Nr. 1. Okt. 1906. 

8) Die Spekulation im neuzeitlichen Städtebau. S. 176. 

9) Die neuere Entwickelung der Wohnungsverhältnisse in Deutschland. 1905. 
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neu gebauten Häuser haben aber den Fortschritten der Technik und 
den gesteigerten Ansprüchen an Komfort entsprechend auch fast 
durchweg größere Wohnungen aufzuweisen. Jeder Vergleich, der alte 
und neue Stadtteile zusammenwirft, muß daher für die neuere Zeit zu 
Durchschnittszahlen gelangen, die günstiger sind als die Zahlen aus 
Zeiten, wo diese neuen Stadtteile noch nicht bestanden. Aber es wäre 
recht wohl möglich, daß diese Besserung ihren Grund nur in den 
neueren Stadtteilen hat, während die Verhältnisse in den älteren Stadt- 
teilen dieselben geblieben oder sogar schlechter geworden sind“). 
Nun beweist aber zunächst eine Zunahme der aus 3 Räumen inklusive 
küche bestehenden Wohnungen bei gleichzeitiger Abnahme der kleineren 
Wohnungen, wie sie auch der Landeswohnungsinspektor von Hessen 
in seinem Jahresbericht für das Jahr 1904?) feststellt, wie hier sehr 
richtig betont wird, keineswegs ohne weiteres eine Hebung des 
Wohnungswesens. „Daß dies hie und da tatsächlich vorkommt, ist 
richtig, aber ebenso richtig ist, daß die Uebernahme einer größeren 
Wohnung in sehr vielen Fällen die Einrichtung eines „möblierten Zimmers“ 
oder von Schlafstellen im Gefolge hat, die betreffenden. Familien sich 
also nicht verbessern, sondern wahrscheinlich gar nicht selten ver- 
sueblechtern“3). Einen schlagenden Beweis dafür liefern die Fest- 
stellungen über den Umfang der „Teilwohnungen“ in München. 
Außerdem aber geben die statistischen Durchschnitisziffern, wie 
ein so kompetenter Beurteiler, wie der Direktor des Statistischen Amts 
von Bremen Dr. Böhmert selbst sagt, „bei der Wohnungsstatistik über- 
haupt zu außerordentlichen Bedenken Anlaß und man kann nur dringend 
davor warnen, aus ihnen irgend welche allgemeinen Schlüsse zu ziehen“. 
Und zwar deswegen, weil ein geeigneter Maßstab zum Vergleichen fehlt. Ein 
solcher ist höchstens im Mietpreis einigermaßen gegeben, gerade die 
Vergleichungen auf Grund der Mietpreise aber ergeben fast durchweg 
eine außerordentliche Verteuerung seit 1870. Bei Vergleichen nach 
der Zimmerzahl, deren Ergebnisse günstiger sind, zeigt sich dieser 
Mangel in der großen Verschiedenheit des Begriffs „Zimmer“ oder 
„Wohnraum®. Die allgemeinen Durchschnittszahlen der Wohnungs- 
statistik, die übrigens höchstens ergeben, daß die Verhältnisse sich im 
allgemeinen etwas gebessert haben, von einer entscheidenden Besserung 
aber auch nichts erkennen lassen, sind daher nach Böhmert überhaupt 
keine geeignete Grundlage für Vergleiche, das wichtigere und: wert- 
vollere Material liefern vielmehr die Einzeluntersuchungen, und diese 
ergeben jedenfalls soviel, daß „noch in der allerjüngsten Zeit in vielen, 
sogar in den reichsten Städten außerordentlich traurige Zustände vor- 
handen waren, trotz aller ziffernmäßigen Besserung“. Und dies ist, 
wie Böhmert richtig betont, neben der beständigen Verteuerung der 
wichtigste Grund der Reformbewegung. „Möglich — sagt er — dab 
die Zahl der unbedingt schlechten Wohnungen im Verhältnis zur Ge- 
samtzahl früher noch größer war, der absoluten Zahl nach sind sie 


1) Böhmert, Nachklänge zum Frankfurter Wohnungskongreß. (Europa, 
Wochenschrift für Kultur und Politik. 1905. S. 1023.) 

2) Darmstadt 1905. 

3) à. a. O. S. 12. 
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jetzt jedenfalls zahlreicher als zu irgend einer früheren Zeit. Es sind 
Wohnungen, in denen nur ein verkommenes, um alle Lebensfreude 
betrogenes Geschlecht aufwachsen kann. Ein sehr groBer Teil dieses 
Elends und der Verteuerung der Wohnungen aber beruht auf Tatsachen, 
die einer Beeinflussung durch wohnungspolitische Maßnahmen durchaus 
zugänglich sind: eine energische Wohnungsinspektion kann mit ge- 
sundheitsschädlichen Wohnungen aufräumen. Das Elend des Abver- 
mietungswesens an Schlafgänger beruht auf polizeilicher Duldung, auch 
die unnatürliche Steigerung der Grundrente kann wirksam bekämpft. 
werden. Der Nachweis, daß die Wohnungsverhältnisse immer schlechter 
werden, würde der gefährlichste Einwand gegen eine solche Wohnungs- 
reform sein, denn es würde beweisen, daß sie nichts nützt. Die 
Hoffnung auf Besserung ist also“ — wie schon in Frankfurt nach- 
drücklich betont wurde und auch Pohle selbst zugibt — „die Lebens- 
bedingung der Wohnungsreform“. 

„Aber es gibt auch noch eine andere viel wichtigere Rechtfertigung - 
der Reformbewegung, der gegenüber die Frage, ob die Verhältnisse 
um ein weniges besser oder schlechter geworden sind, gänzlich gleichgiltig 
ist. Das ist das Bewußtsein der Massen von der Unzulänglichkeit 
unserer Wohnungszustände. Was man nicht empfindet oder was man 
nicht ändern kann, darüber pflegt man keine Worte zu verlieren. Die 
Menschenmassen, die vor 30 Jahren in unsere damals viel kleineren 
Städte hereinströmten, kamen zum großen Teil vom platten Land oder 
von kleineren Städten, sie brachten einen an harte Daseinsbedingungen 
gewöhnten Körper mit, ihre Kulturbedürfnisse waren gering und er- 
streckten sich jedenfalls nicht auf die Art der Behausung. Darin ist 
ein fühlbarer Umschwung eingetreten. Unsere heutigen Großstädter 
stammen zum großen Teil schon von Großstädtern ab, sie sind im 
Banne der städtischen Kultur aufgewachsen, sie empfinden nicht nur 
das Gesundheitsschädliche, sondern auch das Kulturwidrige unseres 
heutigen städtischen Wohnungswesens viel schärfer. Dieses Bewußt- 
sein der Massen, und zwar nicht nur der Arbeitermassen, sondern vor 
allem auch der Kleinbürger und Beamten ist die Quelle, aus der die 
Reformbewegung immer unwiderstehlicher hervorquillt. Diese Massen 
haben das Bewußtsein, daß sie nicht nur in unleidlichen Wohnungs- 
verhältnissen leben, sondern daß auch die Mittel vorhanden sind, um 
ihnen zu helfen“). 


II. 

Daraus erklärt sich, daß die Kleinwohnungsfrage in Deutschland 
nicht isoliert durch Maßnahmen zur Beseitigung vorhandener Mißstände 
in den Wohnungen und der Art ihrer Benutzung, sowie zur Beförderung 
des Baues von geeigneten Kleinwohnungen zu lösen ist. Was zunächst 
die ersteren anlangt, so hat das Problem der Wohnungspolizei und 
Wohnungsaufsicht in den letzten Jahren in den deutschen Einzel- 
staaten, insbesondere in Ilessen, Bayern und Württemberg, durch 
Landesgesetze oder Verordnungen eine weitgehende Förderung und zum 
Teil vortreffliche Lösung gefunden. Auch in Baden finden sich in 


1) Böhmert, a. a. O. S. 1026/27. 
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dem neuen Entwurf einer Landesbauordnung ausgezeichnete Bestimmungen. 
Die wichtigsten dieser neuesten Vorschriften seien hier mitgeteilt: 


In $ 237 wird vorgeschrieben, daß „alle Wohn- und Arbeitsräume, sowie über- 
haupt alle Räume, welche zu längerem Aufenthalte von Menschen dienen, wenn sie 
nach Verkündigung dieser Verordnung neu hergestellt werden, eine lichte Höhe von 
mindestens 2,50 m, auf dem Lande von mindestens 2,30 m, erhalten müssen“, — 
eine sehr weise Beschränkung in bezug auf die Höhe; namentlich ist die Sonderbe- 
stimmung für das Land im Interesse der heimischen Bauweise lebbaft zu begrüßen 
und sollte eher noch erweitert werden. 

Nach § 241 „müssen in Schlafräumen auf jede Person mindestens 10 chm Luft- 
raum und mindestens 31/, qm Bodenfläche entfallen. Für Kinder unter 10 Jahren 
können geringere Raumverhältnisse zugelassen werden“. 

Besonders wichtig ist die Vorschrift des $ 242: 

Jede Wohnung muß mindestens soviel Räume haben, daß jedes Ehepaar für sich 
und seine noch nicht 12 jährigen Kinder einen besonderen Schlafraum besitzt, und 
daß für die ledigen, über 12 Jahre alten Personen nach dem Geschlechte getrennte 
Schlafräume vorhanden sind. — Diese Bestimmungen der §§ 241 und 242 finden 
auch auf diejenigen Räume Anwendung, welche von Dienst- und Arbeitgebern ihren 
Dienstboten und Gewerbegehilfen als Schlafräume zugewiesen sind. Diese Räume 
sind ferner mit verschließbaren Türen zu versehen. 

$ 244 sagt weiter: 

1. Familienwohnungen, d. h. Wohnungen für eine gemeinschaftliche Haus- 
haltung von zwei oder mehr Personen müssen eine Besondere Kochstelle besitzen. 

2. Für jede aus mehr als drei Räumen (einschließlich der Küche) bestehende 
Familienwohnung soll ein besonderer Abort von guter Beschaffenheit vorbanden sein. 

Ueber die Aufnahme von Zimmermietern oder Schlafgängern bestimmen die 
SS 246—251 folgendes: 

Die zur Aufnahme von Zimmermietern oder Schlafgängern benutzten Räume 
müssen von den Wohn- und Schlafräumen der Wohnungsinhaber und ihrer Familien- 
und Haushaltungsangehörigen in einer den unmittelbaren Verkehr ausschließenden 
Weise getrennt sein und eine eigene verschließbare Tür haben. Werden Zimmer- 
mieter oder Schlafgänger verschiedenen Geschlechts in einer Wohnung aufgenommen, 
so müssen die denselben zugewiesenen Räume vollständig von einander getrennt sein 
und eigene verschließbare Zugänge haben. Diese Vorschrift findet auf die Aufnahme 
von Eheleuten oder von Eltern und deren unter 12 Jahre alten Kindern keine An- 
wendung. 

Dasselbe Bett darf für die gleiche Nacht nicht an mehrere Personen nach- 
einander vermietet werden. 

Küchen, Arbeitsräume, Werkstätten u. dergl. dürfen nicht als Schlafräume ver- 
mietet werden. 

Es dürfen nur soviel Räume einer Wohnung an Zimmermieter oder Schlaf- 
gänger abgegeben werden, daß der dem Wohnungsinhaber für sich und seine Familien- 
und Haushaltungsangehörigen übrigbleibende Teil der Wohnung den obigen all- 
gemeinen Bestimmungen über Benutzung der Wohnräume entspricht. 

Zur Durchführung der vorstehenden Vorschriften sollen nähere Bestimmungen 
im Wege bezirks- oder ortspolizeilicher Vorschriften, Wohnungsordnungen, er- 
lassen werden ($ 252). Diese können die obigen Mindestanforderungen noch den ört- 
lichen Verhältnissen entsprechend erweitern. 

Der Entwurf sieht ferner die Einrichtung einer regelmäßigen Wohnungsauf- 
sicht vor. Darüber bestimmt zunächst $ 254: 

In allen Gemeinden des Großherzogtums hat eine regelmäßige Beaufsichtigung 
der Wohnungen stattzufinden. 

In den Gemeinden über 10000 Einwohner finden fortlaufende Wohnungsunter- 
suchungen statt, deren Plan vom Bezirksrate festzustellen ist. 

Für die kleineren Gemeinden bestimmt der Bezirksrat nach Anhörung des 
(semeinderats, innerhalb welcher Zeitabschnitte allgemeine Wohnungsuntersuchungen 
stattzufinden haben; jedoch sind dieselben auch in diesen Gemeinden mindestens 
alle 5 Jahre zu wiederholen. 

Zum Zweck der Wohnungsuntersuchung sind für größere (iemeinden besondere 
Wohnungskommissionen zu bestellen; in den kleineren Gemeinden ist die Orts- 
baukommission zugleich Wohnungkommission. 
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Der Bezirksarzt und der Bezirksrat, dem die betreffende Gemeinde zugewiesen 
ist, gehören jeder Kommission als Mitglieder an. Die übrigen Mitglieder der Kom- 
missionen, unter denen sich wenigstens ein Gemeinderatsmitglied und ein Bausach- 
verständiger befinden soll, werden vom Gemeinderat ernannt; gegebenenfalls sind auch 
die Stadtärzte und die zuständigen Armenbezirksvorsteher in die Kommissionen zu 

erufen. 

Der Wohnungsaufsicht unterliegen sämtliche zum Aufenthalt von Menschen 
dienende Gebäude und (rebäudeteile; es gehören dahin Wohn- und Schlafräume, ins- 
besondere auch die zur Aufnahme von Mietern oder Schlafgängern benutzten oder 
Arbeitern (Dienstboten, Gesellen, Gehilfen, Lehrlingen usw.) zum Aufenthalt oder 
Schlafen angewiesenen Räume, ferner Werkstätten und Arbeitsräume, sowie die dazu 
gehörigen Nebenräume (Zugänge, Aborte, Keller, Speicher usw.). 

Werden bei Vornahme der Wohnungsuntersuchung Mißstände wahrgenommen, 
so ist deren Abstellung zunächst im Wege der Belehrung und Mahnung zu 
versuchen. 

Ist die Beseitigung beanstandeter Mißstände auf diese Weise nicht zu erreichen, 
so hat die Wohnungskommission dem Bezirksamt über dieselben Bericht zu erstatten 
und die zu ihrer Abstellung geeignet erscheinenden Anträge zu stellen. Das Bezirks- 
amt bestimmt sodann nach Maßgabe der bestehenden polizeilichen Vorschriften, in 
welcher Weise und in welchen Fristen die gerügten MiBstände zu beseitigen sind: 
die ergehenden Auflagen sind mit Gründen zu versehen. 

Müssen althergebrachte Verhältnisse und Zustände bednstandet werden, so ist je 
nach Lage der obwaltenden Umstände deren allmähliche Beseitigung unter Bestimmung 
angemessener Fristen ins Auge zu fassen. 

Wird der Auflage nicht entsprochen oder ist eine Abhilfe nicht tunlich, 
so kann der Bezirksrat die weitere Benutzung der betreffenden Räume zu den be- 
zeichneten Zwecken untersagen. 

Ist nach Maßgabe dieser Bestimmung die Räumung einer Wohnung verfügt 
worden, so soll für den Vollzug dieser Vorschrift vom Bezirksrat eine angemessene 
Frist gewährt werden; dieselbe kann, falls der sofortige Vollzug nicht unbedingt er- 
forderlich erscheint, auf Antrag verlängert werden, wenn glaubhaft gemacht wird, daß 
unbeanstandete Wohnungen von der den Verhältnissen entsprechenden Größe und 
Preislage zurzeit in der Gemeinde nicht vorhanden sind. 

Auch außerhalb der allgemeinen Wohnungsuntersuchung kann aber nach $ 261 
das Bezirksamt oder die Ortspolizeibehörde die Untersuchung einzelner der in $ 256 
genannten Räume anordnen, wenn Grund zu der Annahme besteht, daß daselbst Miß- 
stände der gedachten Art vorbanden sind oder wenn dies nur zur Ueberwachung des 
Vollzugs der zur Abstellung solcher Mißstände erlassenen Auflagen erforderlich 
erscheint. 


Dagegen ist in dem größten deutschen Einzelstaat, in Preußen, die 
einheitliche landesgesetzliche Regelung der Materie noch nicht gelungen, 
der im Bericht für den letzten Kongreß von Prof. Albrecht bereits 
erwähnte Entwurf eines Wohnungsgesetzes mit ebenfalls im ganzen be- 
friedigenden Vorschriften noch immer nicht Gesetz geworden. 

Dies ist sehr zu bedauern. Denn wenn auch — wie Brandts!) richtig 
ausführte — das, was der Entwurf bot, nicht viel war und er den 
stolzen Namen eines Gesetzes betr. die Verbesserung der Wohnungs- 
verhältnisse nicht verdiente, so bedeutete er doch andererseits, wie 
dieser und andere Beurteiler anerkannten, immerhin einen wichtigen 
Schritt vorwärts, „eine bedeutsame Verwaltungsmaßnahme, die unter 
richtiger Anpassung an die gegebenen Verhältnisse die Möglichkeit für 
eine gesunde und sozialpolitisch notwendige Fortentwicklung des 
städtischen Wohnungswesens zu schaffen sucht.“?) Der Entwurf ist bis 


1) Zeitschrift für Wohnungswesen. II. ‚Nr. 21 und 22. 1904. — Dagegen 
Aweigert, ebenda, Nr. 5, 18—15. 

2) Eberstadt, Der Entwurf eines preußischen Wohnungsgesetzes im Archiv 
für Sozialwissenschaft und Sozialpolitik. XIX. Bd. 1. H 
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jetzt wesentlich wegen des Widerstandes der Oberbürgermeister nicht 
Gesetz geworden, welche besonders durch die Bestimmungen über Be- 
bauungsplan, Straßenbau und Bauordnung die gemeindliche Selbst- 
verwaltung gefährdet erachteten. Sehr mit Unrecht, denn der Entwurf 
würde „nach jeder Richtung die Selbstverwaltung aktionsfähiger und 
freier gestalten und sie in Stand setzen, die städtische Bodenpolitik 
und damit das gesamte städtische Wesen in richtige Bahnen zu 
leiten.“1) Denn „der größte Schaden für die Selbstverwaltung ist — 
wie Eberstadt sehr richtig sagt — die vorbehaltlose Ueberlassung 
von Befugnissen, die große ökonomische Werte und Vorteile in sich 
schließen.“ 

Trotz dieses erfreulichen energischen Vorgehens der Einzel-, ins- 
besondere Mittelstaaten auf diesem Gebiete ist meines Erachtens nach 
wie vor eine reichsgesetzliche Regelung möglich und wünschenswert, 
um die einheitliche Durchsetzung wenigstens gewisser Mindestforderungen 
für das ganze Deutsche Reich zu erreichen, über welche die Einzel- 
staaten dann je nach den klimatischen oder sozialen Verhältnissen in 
ihren Anforderungen hinausgehen können, sowie um eine einheitliche 
Organisation der Wohnungsinspektion analog der Fabrikinspektion zu 
schaffen. Das Einfachste wäre unseres Erachtens die Behandlung des 
Vermietens als Gewerbe, was es heute in der Mehrzahl der Fälle in 
der Tat ist, und Unterwerfung unter die Gewerbeordnung. Auch für 
eine Reichsbauordnung tritt Oberbaurat Prof. Baumeister noch neuer- 
dings wieder mit guten Gründen ein.?) 

Ueberall aber, wo die Wohnungsinspektion bis jetzt zur Einführung 
und wirklichen Durchführung gekommen ist®), haben die bisherigen 
Erfahrungen ergeben, daß es wohl in erheblichem Umfang und ohne 
Schwierigkeiten möglich ist, einzelne durch Schuld der Vermieter oder 
Mieter entstandene Mängel der Wohnungen zu beseitigen, daß die 
Wohnungspolizei und Wohnungsinspektion aber versagt gegenüber dem 
Hauptproblem: der Ueberfüllung. Die strenge Durchführung der in 
bezug auf diese gegebenen Vorschriften hat sich in den meisten Fällen 
als unmöglich erwiesen, weil sonst viele Familien oder Einzelpersonen 
hätten auf die Straße geworfen werden müssen, ist also an dem Mangel 
an Kleinwohnungen gescheitert. Daher hat man seit Jahren die Not- 
wendigkeit von Maßnahmen zur Beförderung des Baues von Klein- 
wohnungen erkannt und auf diesem Gebiete hat sich in der Neuzeit 
gerade in Deutschland eine außerordentlich rege Tätigkeit der ver- 
schiedensten Faktoren entfaltet. 








1) Ebenda. S. 196. 

2) Zeitschrift für Wohnungswesen. VI. Nr. 3. 1904. 

3) Vgl. die Zusammenstellung von Fürth, Wohnungsämter und Wohnungs- 
inspektion. Wien 1905 und v. Kalkstein, Die im Deutschen Reich erlassenen Vor- 
schriften über Benutzung und über Beschaffenheit von Wohnungen. Bremen 1907. — 
Erwähnt sei hier ferner noch ein sehr beachtenswerter Versuch des Spar- und Bau- 
vereins Düsseldorf, welcher seit dem 1. Dezember 1905 versuchsweise eine ge- 
bildete Dame, Witwe eines Oberlehrers, als private Wohnungsinspektorin, 
um besonders mit dem weiblichen Teil der Arbeiterschaft ins Einvernehmen zu 
kommen, angestellt hat, wie angegeben wird, mit sehr gutem Erfolg — eine 
deutsche Modifikation der Octavia-Hill-Tätigkeit (Jahresbericht des Rheinischen 
Vereins zur Förderung des Arbeiterwohnungswesens für 1905/06, S. 40). 
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Hf. 

Insbesondere sind zur Beförderung des Baues von Kleinwoh- 
nungen in Deutschland sowohl seitens des Reiches wie seitens der Einzel- 
staaten in der jüngsten Zeit eine Reihe von Maßregeln ergriffen und große 
Summen aufgewendet worden.!) Das Deutsche Reich hat bis jetzt 
(1906) rund 21 Millionen Mark, der preußische Staat 69,5 Millionen 
Mark an Baudarlehen zur Förderung des Arbeiterwohnungswesens zur 
Verfügung gestellt, zusammen also 90,5 Millionen Mark.?) Dazu kamen 
bis 1904 133 Millionen Mark seitens der Landesversicherungsanstalten. 
Allein so sehr diese Entwicklung auch mit Freuden zu begrüßen ist, 
wir müssen uns doch vor ihrer Ueberschätzung hüten, denn alles in 
allem genommen hat diese ganze „gemeinnützigeBautätigkeit“ gegen- 
über der Größe des Problems bis jetzt doch nur sehr wenig geleistet. ?) 
Ihre Bedeutung ist vorwiegend eine vorbildliche®): zunächst in der 
technischen Ausgestaltung der einzelnen Wohnungen, der Erfüllung der 
hygienischen Anforderungen an die Wohnräume usw., dann auch zum 
Teil in bezug auf die Preisansetzung, indem die von ihr geschaffenen 
Wohnungen vielfach nieht nur besser, sondern auch absolut billiger 
als Wohnungen gleicher Größe am Orie ‘sind ): es wird dies teils durch 
die Vorteile des Großbetriebes, teils durch den billigen Kredit, welchen 
die gemeinnützige Bautätigkeit genießt, ermöglicht. Sie vermag aber 
schon deswegen niemals die Lösung des ganzen Problems zu bewirken, 
weil ihre Erfolge an bestimmte Voraussetzungen geknüpft sind und 
daher wohl eigentlich nur den oberen Schichten der Arbeiter, den ge- 
lernten oder doch jedenfalls den regelmäßig beschäftigten Arbeitern, zu 
gute kommen. Gerade für die untersten Klassen, also diejenigen, we 
die Not am größten ist, versagt sie daher aus inneren Gründen; für 
sie muß durchaus mit dem privaten Baugewerbe gerechnet werden, da 
auch die Beschaffung von Wohnungen für sie durch die Kommune nur 
als Ausnahme (etwa bei Sanierungen oder einer akuten Wohnungsnot), 
nicht als Regel in Frage kommen kann. 

Außerdem aber ist die gemeinnützige Bautätigkeit, insbesondere 
die der Baugenossenschaften, auch da, wo jene Voraussetzungen erfüllt 
sind, sowohl in bezug auf den Umfang als auch die äußere Gestaltung 
der von ihr beschafften Kleinwohnungen auf Schritt und Tritt durch 
die hohen Bodenpreise gehemmt, welche heute in den deutschen Groß- 
und Mitielstädten herrschen und die eigentliche Ursache der allgemeinen 
Wohnungsfrage bilden. ®) 


1) Vgl. die offizielle Zusammenstellung aller dieser MaBregeln in der Denk- 
schrift des Reichsamts des Innern „Die Wohnungsfürsorge im Reiche und in den 
Bundesstaaten“. Berlin 1904. Die Ausdehnung im Entwurf des preußischen 
Wohnungsgesctzes. ‘Vgl. Eberstadt a. a. O.) 

2) Jahresber. d. Rhein. Vereins zur Förderung d. Arbeiterwohnungswesens für 
1905/6. S. 51. 

3) Ueber ihre neuerliche Zunahme vgl. Jahrbuch der Wohnungsreform im Jahre 
1904. Göttingen 1905. S. 7. 

4) Vgl. Jahresber. des Rheinischen Vereins für 1905/6. S. 29. 

5) Vgl. die Statistik im Jahresbericht des hessischen Landeswohnungsinspektors 
für 1903 (Zeitschr. f. Wohnungswesen. III. Nr. 3. S. 37. 1904.) 

6) Vgl. Jahresber. d. Rhein. Ver. für 1905/6. S. 43. 
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IV. 

Diese hohen Bodenpreise sind aber nur zum Teil die unausbleib- 
liche Wirkung der starken Einwanderung in die Städte, wie sie sich in 
Deutschland Hand in Hand mit seiner neuzeitlichen industriellen Ent- 
wicklung vollzogen hat. Zu einem großen Teil sind sie nicht natürlich, 
sondern künstlich in die Höhe getrieben durch die in Deutschland zu 
so starker Ausdehnung gelangte Bodenspekulation, welche, wie 
namentlich Rudolf Eberstadt gezeigt hat, den ganzen modernen 
Städtebau in Deutschland beherrscht.!) Diese Herrschaft der Boden- 
spekulation im heutigen deutschen Städtebau bewirkt nicht nur höhere 
Bodenpreise und infolgedessen auch Mieten, als wir ohne sie haben 
würden, sondern verursacht außerdem auch noch direkt, daß der Bau 
von Kleinwohnungen heute in Deutschland in ganz besonders hohem 
Maße hinter der Nachfrage zurückbleibt. Die Bodenspekulation zwingt 
nämlich das Baugewerbe, das sich vor allem seines Kapitalbedarfs 
wegen durchaus in Abhängigkeit von ihr befindet, sich in einer falschen 
Richtung zu betätigen, indem sie die Baustellen bereits mit Plänen 
zum Bau, „mit Bauzeichnung“, liefert und auf einer bestimmten größere 
Gewinne versprechenden Bauweise besteht. Der Bauunternehmer, sagt 
Eberstadt, führt die Wohnungen in der Form und Preislage aus, wie 
sie der Bodenspekulant ausrechnet. Daraus erklärt es sich, daß heute 
in den deutschen Groß- und Mittelstädten fast allenthalben mittlere 
und größere Wohnungen in Ueberflu8 gebaut werden, die kleinen aber 
überall, hinter dem Bedarf .zurückbleiben. Die Folge davon ist u. a. 
die sehr große, höchst unerfreuliche Ausdehnung, welche die Teilung 
solcher zu großen Wohnungen in mehrere „Teilwohnungen“ und das 
Aftermieter- und Schlafgängerwesen neuerdings erlangt hat. 

Nun beruht diese Herrschaft der Spekulation im heutigen deutschen 
Städtebau aber, wie wiederum Eberstadt vor allem gezeigt hat, auf 
Einrichtungen des Rechts und der Verwaltung, insbesondere in letzter 
Linie auf unserer heutigen Organisation des städtischen Realkredits, 
unserem Grundbuch- und Hypothekenwesen. Dieses gewährt, in 
Verbindung mit den wenigstens in Preußen höchst mangelhaften Ein- 
richtungen des Taxwesens, der Bodenspekulation große Vorteile. Es 
ermöglicht den Ankauf von Grundstücken oder Häusern mit sehr ge- 
rınger oder gar keiner Anzahlung und verwandelt jeden bei einem 
Verkauf erzielten Gewinn in eine neue hypothekarische Last. So er- 
höht sich bei dem städtischen Grundbesitz gerade in Zeiten steigenden 
Ertrages die Verschuldung, eine ganz offenbare Anomalie.?) Die weitere 
Folge ist ein kapitalschwacher Hausbesitzer, der oft praktisch nur 
noch die Funktionen des Hausverwalters für die Hypothekengläubiger 
auszuüben hat, und der geradezu gezwungen ist, jede Verbesserung in 
der Zahlungsfähigkeit größerer Mieterkreise (Lohnerhöhung, Erhöhung 
der Wohnungsgeldzuschüsse etc.) zu einer neuen Mictsteigerung aus- 





1) Vgl. jetzt insbes. Eberstadt, Die Spekulation im neuzeitlichen Städtebau. 
Jena 1907. 

2) S. die volle Bestätigung dieser Eberstadtschen These in der Breslauer Sta- 
-istik, 25. Bd. 1. Heft: Zur Statistik des .Breslauer Grundbesitzes. 1906. S. 126. 
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zunützen, während er andererseits in Zeiten rückläufiger Konjunktur 
wegen des Steigens des Zinsfußes der Hypotheken auch nicht mit der 
Miete heruntergehen kann, sondern sie im Gegenteil selbst dann weiter 
zu steigern suchen muß und damit auch, wie die Krisis von 1900 auf 
1901 in Berlin bewiesen hat, Erfolg haben kann. In allen diesen 
Umständen liegt eine wesentliche Ursache der heutigen hohen Miets- 
preise. 


V. 

Zugleich sind aber die Kleinwohnungen, welche gebaut werden, in den 
deutschen Mittel- und Großstädten — und schon fängt diese Entwickc- 
lung auch an, auf die Kleinstädte und das platte Land überzugreifen!) —, 
teils infolge dieser Herrschaft der Spekulation und der durch sie be- 
wirkten Steigerung des Bodenpreises, teils infolge unrichtiger schematischer 
Bebauungspläne und Bauordnungen auch in der Form unbefriedigend: ein 
schachbrettartiger Bebauunsplan mit lauter unnötig breitenStraßen hat nach 
dem Grundsatz, daß die Höhe der Gebäude die Straßenbreite nicht über- 
schreiten, aber erreichen darf, dazu geführt, daßüberall auch an der äußersten 
Peripherie, wo Flachbau mit niedrigen Reihenhäusern das Natürliche 
wäre, vielstéckige Etagenhäuser, Massenmietshäuser („Mietskasernen“ 
im weiteren populären Sinn wie in dem besonderen engeren Berliner 
Sian mit Seitenflügeln und (uergebäuden) als die ausschließlich herr- 
schende und jede andere verdrängende Bauform entstanden sind und die 
heutigen Kleinwohnungen enthalten. Der für diese Bauform in Anspruch 
genommene wirtschaftliche Vorteil?) ist keineswegs nachzuweisen, da 
die Behauptung, daß sich die Baukosten mit steigender Stockwerkzahl 
bei gleicher Bauausführung relativ verbilligen, nur bis zum III. Geschoß 
einschließlich zutreffend ist’), die Mietskaserne aber außerdem. vielmehr 
einen großen Luxus im Bauen erzeugt hat*) und dadurch sowie durch ihren 
engen Zusammenhang mit der Boden- und Häuserspekulation in letzter 
Linie auch die Mieten verteuert. Auf der anderen Seite aber bedeutet. 
diese gedrängte Bauweise unstreitig eine hygienisch, ästhetisch und 
sozial tiefer stehende Befriedigung des Wohnungsbedürfnisses als sie bei 
gleichem oder geringerem Aufwand im Flachbau möglich wäre. „Die 
Mietskasernet sagt Eberstadt — ,ist nicht allein die sozial und 
hygienisch schlechteste, sondern auch die wirtschaftlich unvorteilhafteste 
Bauform.“ 





VI. 
Das eigentliche Gebiet der Wohnungsfrage bilden daher, wie Eber- 
stadt sehr richtig sagt, heute keineswegs die konjunkturmäßigen Schwan- 
kungen zwischen Wohnungsmangel und Ueberproduktion, sondern die 


1) Vgl. Walli, Die Dezentralisation der Industrie und der Arbeiterschaft in 
Baden und die Verbreitung des Mehrfamilienhauses auf dem Lande. Karlsruhe 1906. 
2) So namentlich von Voigt und Geldner, Kleinhaus und Mietkaserne. 

3) Vgl. Fabarius, Zeitschrift für Wohnungswesen, V. Nr. 1. 

4) Vgl. die Angabe des hessischen Landeswehnungsinspektors in seinem Jahres- 
bericht für 1904, S. 15, daß selbst die in Neubauten in Offenbach errichteten 
Wohnungen von zwei Zimmern und Küche „nicht als Arbeiterwohnungen betrachtet 
werden können, da kein dortiger Arbeiter in der Lage ist, bei dem geringen Ver- 
dienst die heutigen Mietpreise der neu errichteten Wobnungen zu bezahlen“. 
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Wohnungsproduktion istheute im größten Teil von Deutschland 
in ihrem ganzen Aufbau verfehlt, und die Wohnungen selbst sind 
auch abgesehen von ihrer Verteuerung und Knappheit in ihrer ganzen 
Anlage unbefriedigend. Deshalb ist zur Lösung der Kleinwohnungsfrage 
in Deutschland eine umfassende Wohnungsreform großen Stiles not- 
wendig. 

Sie muß die vier Grundzüge des modernen Städtebaus berück- 
sichtigen, welche ihn, wie Eberstadt so fein dargelegt hat, von -dem 
aller früheren Perioden unterscheiden: 1. die vollständige Umkehrung 
in der Stellung des Zentrums und der Außenbezirke, der zentrifugale 
Charakter der modernen Stadtanlage an Stelle des früheren zentri- 
petalen; 2. die heutige regelmäßige Trennung von Wohnstätte und 
Arbeitsstätte in der Großstadt, infolge deren heute zum ersten Mal 
reine Wohnstadtteile zu errichten sind; 3. die veränderte soziale 
Schichtung der städtischen Bevölkerung, infolge deren Kleinwohnungen 
und kleine Mittelwohnungen heute mindestens 85 °/, sämtlicher städtischer 
Wohnungen ausmachen, und daher die Kleinwohnung dem heutigen 
Städtebau das Gepräge geben sollte; endlich 4. das Hinausgreifen der 
modernen Stadterweiterung über die kommunalen Gebietsgrenzen. 

Infolgedessen gilt es ganz andere Grundsätze und Formen ent- 
sprechend den Anforderungen des heutigen Städtebaus in der Wohnungs- 
produktion zu verwirklichen. Vor allem müssen die Außenbezirke den 
natürlichen Bedingungen der städtischen Besiedelung gemäß gestaltet 
werden, was jetzt die Verteuerung des Außengeländes durch die Spe- 
kulation verhindert. Im Außenbezirk auf billigem Boden ist für Wohn- 
zwecke der Flachbau das natürliche, die gedrängte Bauweise und 
namentlich „ihre schlechteste Form“, die Mietskaserne, dagegen künst- 
lich und unnatürlich. Die Stadtverwaltung bzw. die Behörde, welche 
den Bebauungsplan aufstellt, hat es nun aber ganz in der Hand, welches 
System sie im Stadterweiterungsgebiet einführen will. 

Die Mißstände, welche mit der allgemeinen Wohnungsfrage 
auch der Kleinwohnungsfrage in Deutschland zu grunde liegen, wurzeln 
mithin sämtlich in Einrichtungen des Rechts und der Verwaltung und 
verlangen hier entsprechende fundamentale Reformen. Dagegen sind, 
wie mit Eberstadt betont werden muß, vereinzelte Eingriffe an be- 
stimmten Stellen, wo die Mißstände am größten sind, nutzlos oder sogar 
geradezu schädlich, so lange die Grundlagen unverändert bleiben: 
jede neue Belastung der Grundstückspekulation (z. B. durch Besteuerung 
oder durch vereinzelte Erzwingung „offener Bauweise“) wird schließlich 
immer wieder auf den Mieter abgewälzt und bedeutet daher zuletzt. 
nur eine Verschlechterung der Zustände. „Die Reformierung unserer 
städtischen Bodenverhaltnisse“ — und damit auch die Kleinwohnungs- 
frage — „ist ein Problem der inneren Verwaltung und kann nur 
durch die zweckentsprechende Gestaltung unserer Verwaltungseinrich- 
tungen gelöst werden!).“ 

Die hauptsächlichsten unter sich zusammenhängenden und sich 
gegenseitig bedingenden Maßregeln im einzelnen, welche dabei in Frage 
kommen, sind: 


1) Eberstadt, Die Spekulation im neuzeitlichen Städtebau. S. 208. 
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a) 


b 


St 


c) 


d) 
€) 


f) 


Sektion VIA. 


Reformen auf dem Gebiete des städtischen Realkredits 
(Verbot der Beleihung von Baustellen durch Hypotheken- 
banken, Einführung einer Verschuldungsgrenze oder Unter- 
scheidung von Meliorationshypotheken und einfachen Boden- 
schulden bei der grundbuchlichen Eintragung) ; 
landesgesetzliche Erzwingung der allgemeinen Einführung 
abgestufter Bebauungspläne und Bavordnungen mit 
Unterscheidung von Wohn- und Verkehrsstraßen und 
Herabsetzung der Anforderungen für Kleinhäuser Lzw. 
Bürgerhäuser; 

Beförderung des Baues von Kleinwohnungen seitens 
der privaten wie der gemeinnützigen Bautätigkeit, insbesondere 
durch Gewährung billigen öffentlichen Kredits; 

reichs- bzw. landesgesetzlich geregelte Wohnungsaufsicht; 
bessere Ausbildung der Bau- und Wohnungsstatistik 
sowie des Wohnungsnachweises; 

Entwicklung der Verkehrsmittel, insbesondere des Schnell- 
verkehrs für die Großstädte. 
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Provision of dwellings for the poor. 
By 


Henry R. Aldridge, Secretary National Housing Reform Council. 


The need for the systematic clearance of insanitary areas and for 
the destruction of unwholesome houses has been pointed out so often, 
and the arguments in favour of action are so overwhelming, that it 
would hardly seem necessary at first sight to refer to this destructive 
side of a ,twentieth century* housing policy. 

The actual practice of slum clearance is, howewer, hopelessly out 
of relation to the precepts of housing reformers, and it is therefore 
necessary yet again to speak strongly with regard to the vital „sins 
of omission“ for which our communities are responsible. 

Most great towns in Europe and America can shew examples of 
deplorably bad housing conditions. The forms of the evil may be 
different but the evil itself is essentially the same, viz., that men, 
women and children are housed under conditions which are fruitful in 
bad results-economic. hygienic and moral. 


The wastefulness of the slum. 


From the economic point of view nothing could be more wasteful 
than the slum. 

A few years since a valuable report was published by Dr. Bagster 
Wilson and his colleagues in the work of a Medical Mission in the 
slums of Birmingham, and this reports contains the following estimate 
of the cost of the slum. 

The area is called the Floodgate Street area, and had, when the 
investigation was made, a population of 6943 persons on 76 acres. 

The Death Rate in 1902 in the area was 32 per 1000 as against 
18 per 1000 for the whole of the city of which it is a part. 

The Infant Mortality Rate was 252 per 1000 births as against 
157 per 1000 for the whole of the city. 

In this area 101 persons lived in 48 single-room tenements, 1. e., 
more than two persons to a room. 

567 persons lived in 170 two-room tenements. Assuming both 
rooms are used as bed rooms, as well as living rooms, there are 1,7 
per room, or if only one be used as bedroom, then more than three 
persons per room. 

3985 persons lived in 837 three-room tenements, |. e. (reserving 
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one room for living room), 2,37 persons per room. In these cases the 
second bedroom is generally à very small room. 

705 persons lived in 120 four-room tenements. 

1585 persons lived in 268 five (or more) room tenements. 

In other words, 4653 persons sleep in 1892 rooms, i. e., 2,46 
persons per room. 

Of the cases within the area making demands either on public 
relief or private charity were: — 


General Hospital (61 being in- patients) . . . . 625 cases 
Children’s Hospital . . ... 150, 
Workhouse Infirmary . nn. 312 , 
Orders for Workhouse (half year) . nn. 227 „ 
Orders for Medical Relief (half year) ue ew ew +. 87 „ 
Orders for Poor Relief (half year). . . . . . 48 „ 
Cases treated by Medical Mission . . . . . . 280 „ 
Cases treated at City Asylum . . + ee I, 
Children clothed by P. A. Association . . . . 162 
Children fed at School. . . . . . . 280 per day (winter) 
Convictions of all kinds . . 388 cases 
Complaints investigated by Society for Prevention 

of cruelty to children. . . . . . 21 
Charity in money or goods, at least . woe 500 Lstl. 


Thus out of a population of less than 7000, more than 2500 were 
the recipients of public or private charity. 

Probably the cost of the distriet to the public is not less than 
Lstl. 10 000 a year. 

This expenditure of Lstl. 10 000 a year places beyond question 
the kindheartedness of the citizens of Birmingham, but from the eco- 
nomic point of view it must be regarded as most unsatisfactory. 

A slum area such as this can well be compared to a marsh with 
many pools of stagnant, fetid water, and with an ever present danger 
of malarial fever. 

To provide medicine for the fever dwellers in such an area would 
doubtless be a work of charity, but it would be a hundred thousand 
times better from the economic point of view to drain the marsh and 
give the marsh dwellers solid healthy land under their feet. 

Similarly the work of good „social reform engineering“ should be 
to deal with these human marshes — which in Great Britain we call 
slums — in such a way as shall make the people good citizens; self 
dependent, self-reliant, not objecting to the kindness of others but 
greatly preferring their own self-help. 

The primary cost would doubtless be great, but once paid there 
would be an end to it, and there is no end to the charity which 
simply relieves or organizes relief. Such charity consists in pouring a 
golden stream into a bottomless bag. 

The figures given above refer to one slum alone, but the following 
figures dealing with the whole of England and Wales will give a wider 
view of the same problem. 

On hospitals for infectious diseases we had in 1904 Loans out- 
standing to the extent of Lstl. 6 205 154. 

Laking figures of actual expenditure in one year our communities 
expended Lstl. 636 961 out of Loans, and Lstl. 432 496 out of rates, 
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in the equipment and maintenance of these hospitals for infectious 
diseases. 

Cases of infectious disease are four times more numerous in over- 
crowded districts than elsewhere. 

The direct cost to workmen of bad conditions of housing as shewn 
in sick pay due to preventible sickness and disease cannot be calcu- 
lated, but must run into millions of pounds sterling. 

Fourteen large friendly societies with 3 342 255 members spent 
Lstl. 3 245 328 in one year (1904) on Sick and Funeral Benefits, or 
nearly Lstl per member. 

In the ten years 1892—1901 the 100 principal Trades Unions 
in the United Kingdom with about 1000000 members spent over 
Lstl. 2 500 000 on sick pay alone. 

These figures are quite sufficient to show how great a waste of 
public and private wealth the slum involves. 

From the hygienic point of view the case for the destruction of 
the slum is irrefragable. 

The slum to-day is, as it always has been through the centuries, 
a menace to general public health. Whilst guarding against the tempta- 
tion to prove too much, it can be said with truth that in these areas 
of densely packed unhealthy people the torch of unhealthy disease is 
always burning ready to kindle a general flame. 

Millions of pounds are spent annually in Great Britain on army 
and navy expenditure, and most countries in Europe are ,armed to 
the teeth“. The popular argument for this expenditure in all countries 
is that it is imperative that the lives of the people, their hearths and 
their homes should be defended. 

How illogical our modern methods are will be seen from the fact 
that whilst slum conditions slay annually more people than are killed 
in battle, the annual expenditure on the work of fighting the slum is 
pitifully inadequate. 

The true civilisation of a nation can be measured by expenditure : 
on the arts of peace and not by expenditure on engines of warfare. 

From the moral point of view the slum is yet again ,weighed in 
the balance and found wanting“. Morality depends in the last resort 
on the growth of the family virtues. 

Shew me the nation in which a happy family life is best deve- 
loped, the nation with the brightest homes, and the greatest affection 
between father and mother and children, and I will shew you the most 
moral nation. 


What the destruction of the slum involves, 


I have dealt at some length with the need for the destruction of 
the slum because this problem really underlies that on which | have 
been asked to report. 

With the exception of the homeless wanderers — the submerged 
tenth — the poor are housed somewhere and somehow. They have 
accommodation of a kind, and the need for accepting the responsi- 
bility of providing better accommodation for them only emerges when 
the duty of destroying slums is clearly recognized. 

Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 9 
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In other words, the question of providing dwellings for the poor 
is one of dehousing and rehousing, of destroying unfit accommodation 
and substituting hygienic homes for the people. 


Unwholesome food and unwholesome dwellings. 


If we could deal with unwholesome dwellings as we deal with 
unwholesome food the problem would soon be solved, but property in 
houses seems to be placed in a completely different category to that 
in which property in food is placed. 

The merchant who exposes unwholesome food for sale is punished 
and his property is condemned and destroyed, but there is not a town 
in the world in which the same just treatment is meted out to the 
owner of insanitary houses. We punish the lesser sinner and com- 
pensate the greater one. 

How great the cost of this public compensation is can be seen 
from the fact that millions of pounds sterling have been expended in 
Great Britain in the purchase and clearance of slums. The land on 
which these slums stood is of course valuable, but the greater part of 
the money expended is as much lost to the public as if it had been 
poured into the Atlantic Ocean. 

It may and probably will be necessary for large sums of public 
money to be expended before the burden of bad housing conditions is 
finally removed, but the process of paying large sums of money in 
order to rid our towns of absolutely unfit property should be definitely 
stopped. It is a scandal to modern civilisation that we have not yet 
developed sufficient public anger to secure the emphatic condemnation 
of these „survivals of the unfit* which we call slum houses. 

For some reason or another there seems to be no limit placed to 
the life of a house. In the case of an old palace or great country 
house the walls may be regarded as good for centuries, but the life 
of the ordinary poor man’s house can certainly be regarded as having 
limits, for even when the walls are good the land on which the house 
stands has become sewage soaked and in mine cases out of ten the 
planning of the area on which the house stands is radically bad. 

Practically all the implements of industry are being continually 
changed and replaced. The permanent way of a railroad, the rolling 
stock, and all the equipment undergo a process of continual change. 
In the best „up-to-date“ factories the machines are being continually 
changed. If it is important in the making of goods and the transport 
of goods that this incessant improvement should go on, why should 
the material surroundings of the producer be exempt? 

May E now venture to state what, in my opinion, should be the 
destructive duties of every municipal authority in regard to the housing 
of the poorest people. I use the word, ,duties“, advisedly, because 
in Great Britain we find that it is not enough to give powers. We 
must insist on the performance of duties. 

It should be the duty of every Municipal Authority to make a 
complete survey, including on this survey every house in every street. 
(The houses of the rich might be exempted, but even in some of these 
the accommodation provided for servants is not of a healthy character.) 
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This survey should shew clearly 

a) The sanitary character of the accommodation, viz., the | provision 
of water, arrangements for the disposal of sewage &c. 

b) The number of rooms per family the number of persons per 
room and the distribution of the family in sleeping rooms &c. 

c) The provision of light and air space per adult. 

d) The rent charged for the accommodation, the names of the 
rent collector and the owner of the property. 

e) The condition of the site and the provision of air space at the 
front and rear, the distance from playing grounds for the children. 

f) The number of cases of sickness disease and death occurring 
during the year. | 

This survey should be made every year and the results should be 
published. 

Year by year the Municipal Council should mark down for de- 
struction the worst houses, and this destruction should be made at 
the expense of the owners. In cases where a large area could be 
dealt with the whole might be dealt with „en bloc“, and after the 
elearance the land could be sold and the results of the sale be equi- 
tably distributed amongst the owners. 

The proposal above outlined seems drastic, but rightly understood 
it simply embodies the dictates of municipal common sense. If slums 
are unhygienic and wasteful in regard to public and private wealth let 
us clear them away and be done with them. 

It is, moreover, a policy which in part at least is being carried 
into effect in one of the greatest of our English cities-our great At- 
lantic port, Liverpool. 

In September 1902 a street-to-street examination of the whole of 
the City revealed the fact that .the number of structurally insanitary 
houses then remaining to be dealt with was 9943, notwithstanding the 
fact that up to that period the Corporation had under a Local Act 
previously dealt with something like 8000 houses, the balance, about 
4000, having been demolished by owners for the purpose of providing 
sites for business purposes. | 

À recent estimate of the houses still remaining to be dealt with 
has been made, and the result is as under: 


Number of structurally insanitary houses as per Survey 

made in September 1902. . . 9 943 
Less Hornby Street and Upper Mann Street, in course 

of being dealt with under the Liverpool (Housing of 


the Working Classes) Order 1902 . . 710 
Less number of houses included in the 18th Present- 
ment made 8'© June 1904 . . . . 870 
Less number of houses demolished by Agreement .. 80 1110 
8 833 
Number of structurally insanitary houses demolished by 
owners for business purposes, say . . . . . . . 233 
Estimated number of back-to-back houses remaining. 8 600 


The death rate of the areas dealt with averaged about 60 per 
1000 per annum. 
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The Corporation of Liverpool are endeavouring to clear these 
houses at the rate of about 500 per annum, with the result that at 
the end of 16.ycars the whole of these insanitary houses will have 
disappeared. 

The Citizens of Liverpool are absolutely unanimous in support of 
this work, and so far from objecting to the wholesale character of 
these clearances the demand has been for an acceleration in the rate 
of destruction. 

It has been well said that we need a wiser public intolerance as 
well as a wiser public tolerance. There should be no public tolerance 
shewn towards causes which produce disease and death, and, tested 
by „life and death“ standards, the municipal inaction which leaves the 
slum unchallenged may be regarded as criminal inaction. 


The provision of new houses. 


The rapid destruction of unhygienic houses at once makes the 
problem of rehousing an urgent one. This, indeed, is the special 
merit of a consistent policy of destruction. So long as the old habitation 
is left untouched so long will the people live under bad conditions. 
The poorest people are always the most conservative in their habits. 
The effective demand for slum destruction never has come from those 
who suffer the evils of slum life. It is by no means always a matter 
of incapacity to pay the rent for better accommodation. As a matter 
of fact the rents paid for slum dwellings are by no means small, if 
only because most slum dwellers live on dear land. 

Who then shall provide the new accommodation? 

The answer to this question must largely depend on local cir- 
cumstances. Where there is a sincere desire amongst individual philan- 
thropic citizens to provide suitable houses and let these at suitable 
rents, then there is no special need to stimulate municipal activity. 
The one thing of importance is that the people should be better housed, 
and the agency responsible for the provision of better houses is a 
matter of secondary importance. 

I know that there is in most countries a heated controversy as 
to the merits of municipal action on the one hand, and private philan- 
thropic action on the other hand, but the greater part of the time 
spent on discussing the matter seems to me to be wasted. It is quite 
time that men and women seriously interested in Housing Reform 
should expend less of their energy on academic discussion and more 
on practical effort. Both forms of action — municipal and private — 
are good in so far as they succeed in providing healthy houses for 
the people at rents which cover a fair return upon the capital in- 
vested. | 

It may, however, be asked, — suppose the rehousing has to be 
undertaken at a loss, who shall bear that loss? The question is, 
however, answered before it is asked, because there will not be found 
in any town in Europe any body of philanthropists who will undertake 
the duty of rehousing without some kind of a return on their money. 

Shall the municipality then rehouse the poorest poor at the ex- 
pense of richer citizens? 
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In answer to this I may say that public opinion in Great Britain 
is definitely against any rehousing operations which place a burden 
upon the rates, and I am profoundly convinced that this public opinion 
is wise. The creation of a class of subsidized municipal tenants is a 
step in the wrong direction, and for this reason the Council which 
I have the honour to serve, has always declared that the rents charged 
to municipal tenants should be sufficient to cover interest and sinking 
fund charges as well as rates and repairs. 


Except in special cases there should be no great need for re- 
housing at a loss. The two causes generally responsible for loss on 
rehousing operations are 

‘ a) rehousing on dear land, and 

b) the erection of buildings which are much too costly for the 

purpose. ‘ 


The general tendency in all rehousing operations is to assume 
that the people displaced by clearance schemes must be rehoused on 
the same area. I venture to suggest that this is a mistake, except 
in the greatest towns and even here the need as exaggerated. The 
land usually occupied by slums is at, or near, the centre of our cities, 
and its value is not a housing value but a trading and manufacturing 
value. It is an economic mistake to house poor people upon it. 
Moreover considerations of hygiene alone should dictate the dispersal 
of these people in the suburbs, of a town. On moral grounds their 
aggregation in one quarter is a force making for evil and not for good. 
The provision of inexpensive houses for them on cheap land in the 
suburbs is the propér way to meet their needs. 


It may be urged -that the conditions of their employment are 
such that they must live close to their work. They belong to the 
army of poorly paid workpeople whose hours of toil are long and 
hours of rest are short. This argument seems to me essentially a 
vicious one. Because preseat conditions of employment of these people 
are bad we are asked to subsidize — for this is what it practically 
means — those trades which overwork and underpay their labourers. 


It should be the work of wise public administration and private 
philanthropy to definitely check this tendency. In nine cases out of 
ten the only reason why the poorest people work such long hours is 
that they are too weak of will to demand better conditions. The 
ease of riverside workers is essentially different, but in cases of this 
kind the municipality might well impose special conditions on the dock 
«“ompanies, and thus secure that those trading companies in whose 
interests the supply of labour is kept ready to hand for service should 
pav the extra housing cost. 


May I now venture to outline a definite policy of housing the 
poorest people. 


1. The houses should — except in special cases — be provided 
on cheap land at the outskirts and not on the dear land at 
the centre. 


2. The provision of these houses should be undertaken by private 
enterprise, by private philanthropy and by municipal action. 
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The rents charged should be sufficient to cover interest and 
sinking fund charges, rates and repairs, etc. Each form of 
effort should have encouragement so long as no loss to the rate- 
payers is incurred. 

3. The type of house erected should be inexpensive in order that 

the rent charged should be within the means of the tenant. 

4. The problem of traction should be dealt. with as an integral 

part of the housing question, and, if necessary, provision should 
be made for special tramcars trains to accomodate night 
workers, as in the case of London. 

5. Special vigilance should be exercised in matters of inspection. 

To take people from an insanitary area and rehouse them 
under better conditions will alone be insufficient. The strong 
hand of public opinion must be felt, and inspection must de- 
finitively prevent the abuse of better conditions. 

Above all, the problem must be dealt with on common 
sense lines. The poorest people are of the same clay as 
middle class and rich people. The difference is largely one 
of education. With a poverty stricken people massed together 
the strength of evil tendencies is very great. „Divide to 

. conquer“, is the best advice which can be given in dealing 
with the faults of a slum population. 

Patience is greatly needed. The habits of generations become 
inbred and are not easily placed aside. There is no reason whatever 
why with wise and economic public administration the standards of 
life of the people living in our slums should not be raised within two 
generations. 

I cannot do better than give in an appendix to this paper, parti- 
culars from the great town already mentioned — Liverpool — which 
shew that it has been possible even near the centre of a city to pro- 
vide cheap dwellings at reasonable rents. The loss to the rates has 
been slight — not more than Y, d in the Lstl. and if this burden 
could be placed on those industries employing the cheap dock and other 
labour, either in the form of higher wages or a special municipal 
charge, even this might disappear. 

The cost of clearance of the slums has been heavy, since it is 
equal to a rate of 11/, d in the Lstl., and this should disappear with 
the advent of a strenuous public condemnation. 

The hygienic and moral effect of this public action has been proved 
to the hilt, and housing reformers in Great Britain are unanimous in the 
opinion that the Liverpool City Council not only deserve warm praise 
for the spendid work they have accomplished, but that their action. 
should be copied throughout the length and breadth of the land. 
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Appendix. 


Liverpool Corporation Housing Schemes. 
Hornby Street Dwellings. 
(Opened 1904.) 


Site acquired under Housing of Working Classes Act, 1890, Part I, 
and Dwellings erected under Part III of same Act. 
These Dwellings, which are three stories in height, contain at present 138 tene- 
ments with two shops attached, and form part of a scheme for rebuilding an in- 
sanitary area, the largest yet attempted by the Corporation. 


There are 
20 tenements of four rooms 
. „ three - 
50 - „ two n 


and two shops, with which 2 tenements are let. 

The approximnte sizes of the respective rooms are as follow, viz: 

Four-roomed tenements, living room, 14 ft. by 18 ft., bedrooms, 15 ft. by 9 ft., 
13 ft. by 7 ft. Gin., and 13 ft. by 7 ft., respectively. Three-roomed tenements, living 
rooms, 15 ft. by 10 ft., and 18 ft. by 7 ft. 6 in. Two-roomed tenements, living room, 
14 ft. by 11 ft., bedroom, 12 ft. by 10 ft. The height of the rooms is 9 ft. clear. 

Gas is laid on to each tenement and supplied, if required, by means of auto- 
matic meter. Each tenement is provided with separate scullery and w. c. accom- 
modation. Rates and taxes are paid by the Corporation. 

The estimated cost is as under, viz.: 


Land (7,140 sq. yas, = 12s. ‚per yard) . 4284 Lstl. 0 s.0 d. 
Buildings . . . . . . 25661 „ 11,7, 
29 945 Lstl. 11s. 7 d. 
The rents of the respective tenements and shops are as under: 
Second Floor. 


18 Two-roomed tenements. . 23.9d. per week each | rates and 
20 Three- . n . . 4,0, … , n | taxes 
8 Four- , = . . 4,6, , » n included 
First Floor. 

16 Two-roomed tenements. . 3s.0d. per week each 
24 Three- . n . . 4,8. „ » „ 

6 Four- , n ..9,0, u „ » 

Ground Floor. 

16 Two-roomed tenements. . 35s.6d. per week each 

28 Three- ” ” . + 4, 6 7 ” ” 

5 Four- . . 5,3, 


And two shops with tenements attached, 14's. and 12 8. 6 d. 
Total number of Rooms, 382. 


VIA, 1 


Assistance aux indigents en ce qui concerne les habitations. 


L’Assistance Publique dans ses rapports avec la question 
des Habitations à Bon Marché. 


Par 


E. Cacheux (Paris). 


Dès le commencement du XIX. siècle, les économistes français 
attirerent l'attention du public sur les relations qui existaient entre la 
mortalité d'un quartier et le nombre des malheureux qui les habitaient : 
mais c’est aux philanthropes anglais qu'il faut attribuer l'honneur d’avoir 
démontré que l’on pouvait diminuer de beaucoup la misère dans les 
ménages des travailleurs en mettant à leur disposition des logements 
salubres, commodes et hygiéniques. 

Dès 1844, l'Association pour l'amélioration des logements des 
classes laborieuses, mit à la disposition des travailleurs de Londres, 
des logements convenables et elle constata que la mortalité de ses 
locataires était inférieure à celle des habitants des quartiers voisins 
et qu'une aisance relative s’introduisait peu à peu dans les ménages 
qui occupaient des logements modèles. Les résultats obtenus en Angle- 
terre furent propagés en France par ordre de l'Empereur Napoléon III 
qui fit traduire en français une brochure d’Henry Roberts, architecte 
de la société anglaise, dans laquelle on trouvait les plans des maisons 
modèles et le compte-rendu des efforts faits en Angleterre pour amé- 
liorer les petits logements. En 1854, il fut créé à Paris une société 
de bienfaisance, qui avait pour but l’amélioration des logements d’ou- 
vriers et leur location à bon marché. Pour atteindre ce but la société 
devait prendre à bail pour la plus longue durée possible des maisons 
dans les divers quartiers de Paris et de la banlieue, de les assainir 
et de les approprier à l'usage des ouvriers et des petits ménages puis 
de les sous-louer à des prix modérés. 

Les logements ainsi sous-loués pouvaient être garnis de meubles 
de première nécessité. 

Les ressources de la société étaient celles de toutes les sociétés 
de bienfaisance auxquelles étaient ajoutées d'importantes subventions du 
Gouvernement. 

La société était administrée par un conseil dont le président et 
les membres furent nommés par le Ministre de l'Intérieur. 

Un architecte, choisi par le gouvernement, devait inspecter les 
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maisons avant leur mise en location et faire chaque année un rapport 
sur la maniére dont elles étaient habitées. 

Les résultats obtenus par cette société ont été peu importants et 
il faut aller jusqu’à l’année 1888 pour trouver en France un effort 
important fait par la bienfaisance en yue d’améliorer les petits loge- 
ments. Cet effort fut di à Michel Heine qui légua une somme de 
600 000 francs a la société philanthropique en vue de soulager la mi- 
sere des travailleurs. — La société accepta le legs et elle en consacra 
le produit à la construction d’habitations à bon marché. La première 
maison de la société philanthropique fut construite en 1888, sur un 
terrain de la rue Jeanne d’Arc et depuis cette époque le nombre des 
maisons de la fondation augmente grace à de nouvelles libéralités, dues 
à diverses personnes dont le produit est ajouté au revenu net des im- 
meubles loués de façon à faire rapporter un intérêt de 4 0/, au capital 
engagé. 

La valeur des immeubles qui appartiennent à la fondation Michel 
Heine, dépasse actuellement deux millions. Les résultats acquis ont 
déterminé M. de Rotschild a consacrer une somme de dix millions 
à une œuvre analogue, et diverses autres fondations créées dans le même 
but, ont élevé à près de quarante millions la valeur des immeubles 
construits par la bienfaisance privée pour loger les travailleurs pa- 
risiens. 

Parmi les sociétés charitables qui s’occupent des petits logements 
il en est une l’Abri qui mérite une mention spéciale. Elle a pour but 
de venir en aide aux personnes qui pour une cause ou pour une autre 
sont incapables de payer leur loyer. 

La société est composée de dames qui se dévouent pour faire 
des enquétes sur les personnes qui demandent des secours. Aucun 
secours n'est alloué, s’il n’est pas démontré que le postulant le mérite. 
Les ressources de la société sont fournies pas des cotisations et le 
produit des fêtes de charité. 

Une société de bienfaisance construit des immeubles en vue de 
loger les familles qui ont au moins 3 enfants. Elle loue les loge- 
ments de façon à pouvoir retirer 3 °/, net de son capital engagé ct 
distribuer un dividende de 3 °/, à ses actionnaires. 

La Société des Habitations Economiques de la Seine dirigé par 
un conseil d'administration dont les membres ne sont pas rémunérés, 
a construit des maisons à étages et des habitations familiales. Elle 
loue ses logements de facon à pouvoir desservir 3,5°/, à ses 
actionnaires. 

_ La société prête en outre au taux de 4°/, au propriétaire d’un 
terrain: les deux tiers de la somme nécessaire pour construire une 
maison à Sa guise, mais dont les plans sont approuvés par elle. La 
société des habitations économiques de la Seine possède une réserve 
de deux cent mille francs, formée principalement avec des sommes 
données pas des personnes qui ne veulent pas faire partie d’une so- 
eiété mais qui tiennent à contribuer à l’amélioration des petits loge- 
ments. Quoique, plusieurs maisons de la société des Habitations Eco- 
nomiques de la Seine ne rapportent pas 3,5 /) net de leur prix de 
revient, la Société a pu, grace a ses réserves, distribuer depuis sa 
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création en 1892 un dividende de 3,5 à ses actionnaires. Ses actions 
sont considérées comme des valeurs de père de famille et elle a pu en 
placer pour une somme de 900 000 fr. 

Beaucoup, d’autres sociétés reposant sur la bienfaisance ont été 
créées en vue d'améliorer les petits logements ou de procurer un abri 
aux malheureux, mais à mesure que la charité augmente ses moyens 
de secours le nombre des assistés augmente, c’est pourquoi l'intervention 
de l’Assistance Publique est indispensable dans la question de l’habi- 
tation à bon marché pour venir en aide à la bienfaisance privée. 

L’Assistance Publique est évidemment très intéressée à ce que les 
travailleurs soient logés dans de bonnes conditions au point de vue de 
l'hygiène, de la moralité et de l’économie. Une habitation insalubre 
engendre la maladie et ses terribles conséquences, une habitation 
incommode et de dimensions insuffisantes produit le désordre et la 
misère, c’est pourquoi en Belgique, beaucoup de bureaux de bienfaisance 
se sont occupés eux-mêmes de la construction d'habitations à bon 
marché, soit pour les vendre par annuités, soit pour les louer à prix 
réduits. Dans notre pays, l'assistance publique a commencé à entrer 
dans cette voie et il faut espérer, que la mise à exécution de la loi du 
12 Avril 1906 augmenter, le nombre des rares bureaux de bienfaisance 
qui ont construit directement des habitations à bon marché. L'article 6 
de la loi du 12 Avril 1906 autorise les bureaux de bienfai- 
sance et d'assistance, les hospices et hôpitaux à employer 
avec l’autorisation du Préfet, une fraction de leur patrimoine, 
qui ne pourra excéder un cinquième, soit à la construction 
de maisons à bon marché, soit en prêts aux sociétés de con- 
struction de maisons à bon marché et aux sociétés de crédit, 
qui, ne construisent pas elles-mêmes, ont pour objet de fa- 
ciliter l'achat, la construction ou l’assainissement de ces 
maisons, soit en obligations ou actions de ces sociétés, les 
dites actions entièrement liberées et ne pouvant dépasser les 
deux tiers du capital social. 

La loi du 30 novembre 1894 autorisant les bureaux de bien- 
faisance à construire des habitations à bon marché, le ministre de 
l'Intérieur envoya le 17 juin 1902 une circulaire aux préfets pour 
les prier de rappeler aux commissions administratives des bureaux de 
bienfaisance de leurs départements la faculté que leur donne la loi de 
1894 et qu'il les verrait volontiers en user, soit qu’elles procédassent 
à la construction de ces immeubles, soit ce qui pourrait souvent 
être preferable, qu’elles consentissent des préts hypothécaires aux 
sociétés de construction ou aux sociétés de crédit qui ont pour 
objet de faciliter l'édification ou l'achat de ces maisons; en plaçant 
une certaine partie de leur patrimoine en obligations de ces sociétés. 

En 1903 le Ministre de l'Intérieur envoya aux préfets une deux- 
ième circulaire leur rappelant sa première missive, et en les priant 
de lui renvoyer rempli un questionnaire relatif à ce qui avait été fait 
dans leurs départements par les bureaux de bienfaisance et hospices 
pour appliquer la loi sur les habitations à bon marché. 

Le 15 janvier 1905 le Ministre de l'Intérieur envoyait aux 
préfets une troisième circulaire dans laquelle il leur disait que les 
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établissements d'assistance avaient usé dans une mesure extrème- 
ment restreinte de la faculté offerte par la loi du 30 novembre 1896, 
quoique l'expérience prouvait que là où l’on s’en était inspiré avec 
intelligence, l'effort avait été couronné de succès. Ainsi le bureau de 
bienfaisance de Nancy, avait démontré par l'initiative qu’il avait prise, 
comment un établissement charistable avait pu sans préjudicier à ses 
autres services, réaliser en ce point les intention du législateur. Il serait 
à souhaiter que les commissions administratives des établissements de 
bienfaisance des départements, dont le patrimoine serait dé quelque 
importance, se guidassent sur cet exemple que le ministre décrit de 
la manière suivante: La commission administrative du bureau de 
bienfaisance de Nancy a pris la résolution de faire construire elle- 
même des habitations à bon marché pratiquant ainsi l’assistance par 
le logement. Elle a pensé que ce mode convenait mieux à son 
rûle que le prêt à des Sociétés de construction ou de crédit. Au 
lieu de distribuer des termes de loyer ou de secours mensuels en 
numéraire à des familles indigentes et chargées d’enfants, elle a jugé 
préferable de les loger moyennant un loyer correspondant à ces secours. 
Mais comme il importe d'encourager l'effort individuel qui sauvegarde 
la dignité de l’homme, l'habitation est en principe concédée par un 
loyer minime (20 fr. par mois) correspondant 4 4°/, du capital 
engagé, sauf à en faciliter le paiement à l’occupent par un secours 
proportionné aux charges de la famille et aux ressources provenant 
du salaire. Il est attribué à chaque ménage un jardin d’une contenance 
de 2 à 4 ares dont la jouissance lui est concédée moyennant une 
rétribution supplémentaire de 6 à 12 francs. 

Moyennant ces minimes rétributions les bénéficiaires sont logés 
dans des maisons isolées, salubres, bien aérées, mesurant une super- 
ficie et offrant un cube d’air de beaucoup supérieurs à ceux du loge- 
ment qu'ils occupent ordinairement, et les produits du jardin contri- 
buent à alimenter la famille, une bonne partic de l’année. — Le 
bureau de bienfaisance de Nancy s'est déjà signalé par d’autres ini- 
tiatives heureuses et fécondes, c'est ainsi que notamment il a créé 
une œuvre d'assistance par le travail de la terre à laquelle il a 
donné le nom d'assistance par le jardin. — Elle a procuré des résultats 
tellement encourageants que la commission administrative n’a pas 
hésité à lui adjoindre cette œuvre en quelque sorte annexe et qui la 
complète — l’assistance par l’habitation — et que de son côté 
le gouvernement l’a fait bénéficier de la déclaration d'utilité publique 
à l'occasion de l'acquisition de terrains (décret du 15 Mai 1904). Le 
Ministre invite les préfets à porter ces faits à la connaissance des 
commissions administratives de leurs départements respectifs et il leur 
demande d’insister sur ce point que les établissements d'assistance 
trouveront assurément dans un avenir rapproché un allégement de leurs 
charges, en substituant des habitations saines aux taudis qui sont à 
la fois les pourvoyeurs du cabaret et les principaux propagateurs de 
la tuberculose, surtout si au logement salubre se joint un jardin, qui 
procurera une distraction hygiénique et attachera le chef de famille 
à son foyer. 

Le 13 février 1906 le Ministre de l'Intérieur adresse une qua- 
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trième circulaire aux préfets pour leur demander des renseignements 
sur ce qui avait été fait dans les départements par les administrations 
charitables pendant les années 1903, 1904 et 1905. 

Les réponses furent peu nombreuses et presque toutes négatives. 
D'une manière générale les administrations, charitables se retranchent 
derrière l’absence de ressources et d’aucune vont — jusqu’à soutenir, 
à l'appui de leur négation — que, dans l'étendue de leur circon- 
scription, les populations ouvrières trouvent facilement des logements 
sains et à bon marché, même quand ces circonscriptions comprennent 
des villes où l’on connaît, par la notoriété publique, l’insalubrité de 
l'habitation. 

Il est très regrettable que les établissements charitables ne se 
préoccupent pas plus qu'ils ne le font de la question de l’habitation 
à bon marché. Comme le dit M. Cheysson, dans son remarquable 
rapport au Conseil Supérieur des Habitations à Bon Marché: ,L’assis- 
tance peut se donner un triple but: celui d’empêcher ses clients de 
mourir de faim, celui de les relever, celui de prévenir leur chute. 
Ces trois buts d'humanité, de relèvement et de prévention, marquent 
autant d'étapes ou plutôt d'échelons dans d'œuvre de l'assistance. 
S'il est bon de venir au secours de l’homme qui ne peut plus subvenir 
à ses besoins, il est meilleur de le relever quand il est tombé, d'espérer 
son sauvetage définitif et de le mettre en mesure de se suffire désor- 
mais à lui-même: mais ce qui vaut mieux encore, c’est de lué épargner 
la chute initiale, dût-elle rester unique, c’est de le maintenir debout 
par des habitudes de prévoyance et de bonne tenue familiale“. Depuis 
longtemps nous avons la conviction que lorsque les administrateurs des 
sociétés charitables seront convaincus qu'ils feront en cherchant à 
prevenir la misère plus de bien qu’en secourant simplement les mal- 
heureux, ils donneront un grand essor au mouvement des habitations 
à bon marché. 

En résumé la question de l’Assistance soit privée, soit publique, 
dans secs rapports avec les habitations à bon marché a été étudiée en 
France sous toutes ses formes. 

La bienfaisance privée vient en aide aux personnes incapables de 
payer leur loyer, — elle améliore des logements en mauvais état et 
les met ensuite à la disposition des travailleurs méritants et depuis 
quelques années elle s’est engagée résolument dans la construction 
d'habitations à bon marché. 

L’Assistance Publique commence également à s'occuper activement 
de la réforme du logement. Peu de bureaux de bienfaisance ont 
jusqu’à présent suivi l’exemple donné par celui de Nancy, mais il ne 
faut pas oublier que l'exploitation des habitations ouvrières constitue 
une affaire très difficile à mener à bonne fin. Quand il y a encombre- 
ment dans une ville, il est évident que la construction de quelques 
maisons neuves pourra donner lieu à des bénéfices, mais le nombre 
des ouvriers qui paient régulièrement leurs loyers est assez limité et 
lorsqu'il faut loger la population flottante, on est souvent exposé à des 
mécomptes, c’est pourquoi l’administration de l’Assistance publique de 
la Ville de Paris, a hésité longtemps avant de construire sur les terrains 
qu’elle possède. Après avoir prêté sur hypothèque près de 300000 fr. 
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à des sociétés d'habitations à bon marché, l'Administration de 
l’Assistance Publique de la Ville de Paris, a fait construire des maisons 
sur un terrain qu’elle possède rue Delambre, mais en tenant compte 
des règles suivies par les spéculateurs d'immeubles, c’est-à-dire; elle a 
divisé en appartements loués de 800 à 1200 francs les maisons en 
bordure de rue et en petits logements d’une faible valeur locative celles 
qui sont éclairées par des cours. Les résultats obtenus ont été très 
encourageants. Le nombre des demandes a dépassé cinq fois celui des 
locaux disponibles et les revenus des maisons sont égaux à ceux des 
meilleures valeurs que l’Administration possède dans son portefeuille. 

S'il nous était permis d'émettre un vœu nous l’exprimerions de la 
facon suivante: 

Il serait désirable de voir les bureaux de bienfaissance, les hospices 
et autres établissements charitables, mettre le plus possible de logements 
sains et économiques à la disposition des travailleurs. 

Is pourront atteindre ce but de la manière suivante: 

1. en lotissant leurs propriétés immobilières de façon à mettre 
sur le marché, le plus possible de lots de terrain susceptibles 
de servir à la construction de maisons à bon marché; 

2. en facilitant la création de sociétés d’habitations à bon marché, 
par la prise d'actions ou d'obligations suivant la composition 
du conseil d'administration de ces sociétés; 

3. en construisant directement, en cas de pénurie, des maisons 
susceptibles d’être vendues pas annuités; 

4. en provoquant des donations et des legs dont le produit serait 
destiné à augmenter le nombre des habitations salubres, 
commodes et économiques mises à la disposition des travailleurs. 


VIA, 2 
Die Ledigenheime. 


Von 


Hofrat Dr. R. Maresch (Wien). 


Die Frage der Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Errichtung 
von Ledigenheimen ist bereits vielfach erörtert worden. Insbesondere 
liegt darüber der erschöpfende von der Zentralstelle für Arbeiter-Wohl- 
fahrtseinrichtungen in Berlin veröffentlichte Bericht über die Verhand- 
lungen der Konferenz vom 9. und 10. Mai 1904 in Leipzig vor 
(Schriften der Zentralstelle Nr. 26). Ich kann mich daher rücksichtlich 
der allgemeinen Erwägungen kurz fassen und auf diese Publikation ver- 
weisen. Was die technische Seite der Frage betrifft, dürfte es am 
meisten interessieren jene Resultate zur Kenntnis zu nehmen, welche 
sich aus den Erfahrungen mit dem neuen großen Männerheim ergeben, 
das die von mir verwaltete Kaiser Franz Joseph I. Jubiläums-Stiftung 
für Volkswohnungen und Wohlfahrtseinrichtungen in Wien im Herbste 
1905 eröffnete und bei dessen Errichtung auf die Erfahrungen der 
englischen, deutschen und italienischen Ledigenheimo eingehend Bedacht 
genommen worden war. Bemerkt sei nur noch, daß eine Besprechung 
der besonderen Verhältnisse der Frauen- und Witwenheime in diesem 
Referate nicht beabsichtigt ist. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die in dem letzten halben Jahr- 
hundert zu Tage getretene Ausbreitung fabrikmäßiger Erzeugung und 
die fortschreitende Entstehung von immer größeren Betrieben dem einzel- 
stehenden Arbeiter eine Bedeutung in wirtschaftlichem wie sozialem 
J.eben verschafft hat, von der früher keine Spur war. 

Der Geselle des Handwerkbetriebes war in Kost und Wohnung 
beim Meister und gehörte zu den Familiengliedern. Der Fabrikarbeiter, 
der als Schlafgänger Unterkunft sucht, ist ein familienfremdes Element 
— die Zahl dieser wächst, die Zahl jener an Familienanschluß stehen- 
den sinkt. Der Arbeitnehmer sucht überhaupt dem patriarchalischen 
Verhältnisse zum Arbeitgeber zu entrinnen und das Beispiel des Fabrik- 
arbeiters findet beim Handwerksgesellen, beim Handlungsbeflissenen 
Nachfolge. Die Bedeutung der Schlafgängerei zeigt sich ziffermäßig, 
ihr Wachstum ist perzentuell größer als die Bevölkerungszunahme. Die 
Frage der Bequartierung dieser familienfremden Elemente 
ist also eine Frage von steigender Bedeutung für Großstädte 
und Fabrikorte. 

Die Unterkunft dieser familienfremden Elemente erfolgt jetzt fast 
ausschließlich durch Einmieten in Familien, welche hierdurch die eigene 
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Wirtschaftslage zu verbessern trachten. Die Vorteile dieses Systems 
liegen in wirtschaftlicher Beziehung darin, daß die vermietenden Familien, 
indem sie einen Teil ihrer Wohnung ausnützen, desto sicherer den 
erößeren Teil der bezahlten Wohnungsmiete hereinbringen, je mehr 
Mieter sie aufnehmen. Wenn sie zugleich Kost geben, tritt für die 
Frau eine Ausnützung der Arbeitskraft ein, welche keinen besonderen 
Aufwand bedingt, da sie zugleich mit den Verrichtungen für den eigenen 
Haushalt, jene für die Mieter besorgt. Dadurch wird manche Arbeits- 
kraft überhaupt rentabel, welche sonst brach liegen bliebe. Auch 
manche Existenz wird wirtschaftlich aufrecht erhalten, die sonst zu- 
erunde gehen müßte. Dem steht der Nachteil gegenüber, daß die Ver- 
mieter je größer die Wohnung, desto mehr bestrebt sind, unter allen 
Umständen Mieter zu finden, daß sie daher auch l:lemente aufnehmen, 
die das Familienleben demolieren und daß sie bei Arheitskrisen in 
Notlage geraten. Da nur bei größerer Anzahl der Schlafgänger ihre 
Aufnahme rentabel wird, tritt die möglichste Raumausnützung ein. Um 
im Wettbewerb die Schlafstellen anbringen zu können, muß ihr Preis 
möglichst niedrig gestellt werden und so gelangen gesundheitswidrige 
Räume zur Vermietung und werden die moralischen und hygienischen 
Schäden des Schlafgängerwesens groß gezogen, wo nicht durch eine 
strenge Wohnungsinspektion Abhilfe zu schaffen versucht wird. 

Für den Mieter liegt der wirtschaftliche Vorteil darin, daß er- 
fahrungsgemäß das Angebot solcher Wohngelegenheiten die Nachfrage 
übersteigt, daß er daher zu einem sehr billigen Preise zu einer Bequar- 
uerung gelangt und auch die Kost ihm zum Selbstkostenpreise verab- 
reicht wird. Dazu kommen noch die Vorteile des Familienanschlusses, 
die Besorgung der kleinen Verrichtungen, Wäschereinigung, Flicken und 
Stopfen. Dagegen ist der Mieter, wenn er nicht ein eigenes Kabinet 
hat. tagsüber ohne Heim und wird er abends in die Kneipe gedrängt. 

Eine Bekämpfung der Nachteile der Schlafgängerei durch die 
Wohnungsinspektion kann aber nur dort wirksam einsetzen, wo für die 
aus den überfüllten Wohnungen Vertriebenen andere Unterkunftsstätten 
zur Verfügung stehen. — Solche zu schaffen, ist die Aufgabe der 
Ledigenheime. | 

Eine entsprechende Anzahl richtig situierter Heime kann nicht nur 
eine unmittelbare Wirkung äußern, durch Aufnahme einer Anzahl von 
Schlafgängern, sondern auch mittelbar in der Richtung, daB durch die 
Cebernahme der bestsituierten ledigen Arbeiter wieder Schlafgelegen- 
heiten frei werden, in welchen die nächste Schichte hinaufrückt und 
schließlich die mindest qualifizierten Räume frei werden, deren Ver- 
mietung hintangehalten werden kann. Aber auch nach einer anderen 
Richtung wirken die Ledigenheime, indem sie durch das Beispiel die 
Anforderungen der Arbeiterklassen an die Schlafgelegenheiten steigern 
und die Hausväter zwingen, bessere Unterkunft und bessere Kost zu 
gewähren. Endlich kann dann durch das Verbot der Aufnahme von 
Bettgehern und Abmietern seitens genossenschaftlicher Anlagen auch 
die bauliche Anlage von Kleinwohnungen in vorteilhafter Weise beein- 
fluBt werden. 

Die Aufgabe der Ledigenheime ist also einzelnstehenden 
Arbeitern im weitesten Sinne, männlichen oder weiblichen, 
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vorübergehend oder auch dauernd, zu einem mit ihren Lohn- 
bezügen in richtigem Verhältnis stehenden Preise eine solche 
Unterkunft zu gewähren, welche den unerläßlichen hygie- 
nischen Anforderungen entspricht, gesellige und geistige 
Anregung ermöglicht und die bei häuslichem Anschlusse vor- 
handene Bequemlichkeit tunlichst gewährleistet. 


Arten der Ledigenheime. 


Die Ledigenheime gliedern sich in zwei Hauptgruppen: 

A. Wir finden zunächst Ledigenheime, welche nur als Mittel zur 
Errichtung anderer Zwecke erbaut werden. Hierzu gehören vor allem 
die von den Fabrikunternehmern errichteten, um den für sie not- 
wendigen Zuzug jüngerer einzelnstehender Arbeiter zu fördern und die 
mangelnde Unterkunft zu ersetzen. Dabei zeigt es sich oft, daß bei 
der Ausbildung der Arbeiterschaft zu einer ständigen die Heime immer 
weniger besucht werden, indem die meisten jungen Arbeiter Familien 
gründen, welche die Zuziehenden aufnehmen; die Ledigenheime haben 
dann nur vorübergehende Bedeutung. Eine dauernde Aufgabe erfüllen 
sie, wenn ortsfremde Arbeiter beschäftigt werden, welche nach Wochen- 
schluß regelmäßig über den Sonntag heimfahren zu ihren an anderen 
Orten wohnhaften Familien, aber auch wenn die orts- oder landfremden 
Arbeiter nach kürzerer (Saison) oder längerer Arbeitsperiode in die 
ferne Heimat dauernd zurückkehren, inzwischen aber möglichst billige 
Unterkunft außerhalb der Familien suchen. 

Hierher gehören auch jene Ledigenheime, die von religiösen Körper- 
schaften und Vereinen, oder von bestimmten Standesgruppen errichtet, 
eine moralische Fürsorge für junge Leute bilden und erzieherisch im 
Sinne der Errichter wirken sollen. 

B. Diesen Gruppen stehen jene Ledigenheime gegenüber, deren 
Errichtung Selbstzweck ist und die auf wirtschaftlicher Basis ins Leben 
gerufen werden. Bei der vorigen Gruppe entscheidet nicht die Kalku- 
lation der Rentabilität über die Art der Anlage, sondern die Größe der 
zur Investition vorhandenen Mittel und tritt das finanzielle Ergebnis 
des Betriebes in den Hintergrund. Bei den letzteren hingegen muß die 
Rentabilität vorhanden sein, müssen sowohl die Anlagekosten verzinst 
und getilgt, als auch die Verwaltungskosten gedeckt werden und kann 
es nur fraglich sein, in welcher Weise der noch zu erzielende normale 
Unternehmergewinn zur Verwendung gelangt. Nur diese auf wirtschaft- 
licher Grundlage aufgebauten Heime können auch einen weiteren Ein- 
fluB auf die private Bautätigkeit üben und nur diese sollen hier in 
Betracht gezogen werden, denn es unterliegt keinem Zweifel, daß alle 
hygienischen Fürsorgen, welche im Rahmen der wirtschaftlichen Be- 
tätigung durchführbar sind, auch bei den Ledigenheimen der ersten 
Gruppe berücksichtigt werden können. 

Solche auf wirtschaftlicher Grundlage errichteten Ledigenheime 
können zwar auch von Privaten zum Zweck der Kapitalanlage ge- 
schaffen werden, denn ihre Rentabilität steht außer Frage, wenn sie 
am richtigen Orte und im richtigen Typus erbaut werden. Weil aber 
bei der Privatverwaltung die so notwendigen Kontrollen nicht mit 
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Sicherheit erwartet werden kônnen, besteht die Gefahr, daB eine zweck- 
widrige Verwaltung platzgreift, die nur auf das Erträgnis sieht und die 
sozialen und hygienischen Anforderungen unberücksichtigt läßt. Da 
jedoch gerade in diesem der Hauptwert der Ledigenheime liegt, so 
empfiehlt sich ihre Errichtung nur durch vertrauenswürdige Korporationen 
oder durch die Organc der Selbstverwaltung, insbesondere durch die 
(remeinden selbst. Diese werden ganz besonders geeignet sein, voll- 
ständig freizügige Ledigenheime zu verwalten und dadurch ihre ef&ene 
Wohnungsinspektion zu unterstützen. 

Von solchen Erwägungen geht z. B. das letzte österreichische 
Wohnungsgesetz vom 8. Juli 1902 aus, welches die 24 jährige Steuer- 
freiheit nur jenen Ledigenheimen gewährt, welche von Bezirksverbänden, 
(remeinden, gemeinnützigen Vereinen, Stiftungen, (Genossenschaften, 
Arbeitervereinigungen, Anstalten, Baugenossenschaften oder Arbeitgebern 
für ihre Arbeiter errichtet werden und gewissen baulichen und hvgie- 
nischen Vorschriften entsprechen. 


Technische und hygienische Anforderungen an Ledigenheime. 
A. Situierung. 

Da die Arbeiterschaft gegen weite Wege vom Arbeitsort zu den 
Schlafgelegenheiten große Abneigung empfindet und auch durch den 
eintretenden Zeitverlust um manche Vorteile gebracht wird, soll das 
Ledigenheim in einem Ortsteile zur Errichtung kommen, der möglichst 
im Zentrum jenes Teiles der Stadt liegt, in dem sich die Fabrikanlagen 
befinden. Schöne Lage, billiger Grund sind minder wichtig. Die Vor- 
tele der ersteren werden vom Arbeiter nicht genügend gewertet, 
mangelnder Besuch wegen zu weiter Entfernung wiegen die billigere 
Herstellung auf billigerem Grunde auf. 


B. Typen der Anlage. 


In jedem Ledigenheim ist zwischen den Schlafgelegenheiten und 
den gemeinsamen Räumen zu unterscheiden. 

Was die ersteren betrifft, kann man allgemein wohl zwei Haupt- 
ıypen unterscheiden. 

1. Jene Ledigenheime, in denen in gesonderten Räumen die Unter- 
kunft für Nacht und Tag gewährt wird, die also außer der Schlafstätte 
auch die Waschgelegenheiten, die Kästen zur Unterbringung von Kleidern, 
Wäsche und Effekten, Tische zum Schreiben und Lesen und hierzu 
geeignete Beleuchtung enthalten. Solche Räume können dann wohl 
zur Beherbergung von ein oder zwei Personen bestimmt sein. 

2. Die zweite Type umfaßt jene Ledigenheime, in denen die 
Unterkunftsräume nur zum Schlafen dienen, nur für die Nachtstunden 
geöffnet sind und alle anderen Bedürfnisse in gemeinsamen Räumen 
befriedigt werden. 

Auch ist da wieder zu unterscheiden: 

a) zwischen abgesonderten Schlafkabinen mit je 1—2 Betten, 

welche in Schlafsäle eingebaut sind und 

b) gemeinsamen Schlafzimmern mit 2—6 Betten oder Schlafsälen 

mit einer unbeschränkten Bettenanzahl. 
Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 3 
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Aus diesen Typen ergeben sich die drei Hauptformen der Ledigen- 
heime, welche oft ineinanderlaufend oder miteinander kombiniert bereits 
tatsächlich vorkommen. 

Die vollkommenste Type stellen die Einzelnkammern oder Zimmer 
für höchstens 1—2 Schlafgäste mit allen unmittelbar notwendigen Be- 
quemlichkeiten im Raume selbst dar. Ihre Herstellung ist jedoch die 
kostspieligste und die Nachfrage nach solchen Räumen gewiß nur eine 
besehränkte von den bestbezahlten Arbeitern, obwohl diese um denselben 
Mietspreis meist schon in der Lage sind, als Aftermieter in Familien 
Unterkunft zu suchen, wo ihnen manche weitgehendere häusliche Be- 
quemlichkeiten zur Verfügung stehen. Die Errichtung solcher Ledigen- 
heime wird daher in rentabler Weise weniger für den Arbeiterstand in 
Betracht kommen als vielmehr für kleine Beamten, Studenten und der- 
gleichen. So finden sich bereits an vielen Orten Studentenheime. Auch 
ist schon das zweibettige Zimmer in der Regel schwer vermietbar, da 
es sich nur für gute Bekannte oder Verwandte eignet. Ein Raum von 
7—8 qm genügt für einen Bewohner. 

Nächst dieser Type scheint wohl das englische Rowtonhaus mit 
den Einzelkabinen das vollkommenste. Seine bauliche Herstellung ist 
bedeutend billiger und doch wird in diesen Heimen jeden einzelnen 
die von ihm gewünschte Absonderung von den übrigen Schlafgästen 
geboten. Der Mietpreis kann bedeutend herabgesetzt werden und es 
ist gewiß zulässig, das Hauptgewicht auf die Ausstattung der Neben- 
räume und gemeinsamen Räume zu legen und die Schlafkabinen auf 
das unmittelbar zum Schlaf Nötige zu beschränken. 

Durch den billigeren Preis, welcher sich dem ortsüblichen Preise 
für Bettmiete anpassen kann, eröffnen diese Heime Aussicht auf wirk- 
same Konkurrenz gegenüber den privaten Schlafstellen und sind geeignet 
qualifizierten Arbeitern sanitäre und den Bedürfnissen entsprechende 
Wohngelegenheiten zu geben. 

Die nächste Type mit den gemeinsamen Schlafsälen nähert sich 
schon dem Massenquartiere. Wir finden da wohl auch vielfach Zimmer, 
welche sich auf 2—6 Betten beschränken, mithin noch immer einen 
besseren Charakter tragen, als die großen Schlafsäle, aber immerhin 
kann auch hier von einer Absonderung nicht mehr gesprochen werden, 
und ist es dann gleich rationeller, größere Schlafsäle zu schaffen. 

Es wäre nun verfehlt, eine der drei Typen als die mustergültige 
hinzustellen, denn jede hat Vorteile und alle lassen sich hygienisch 
einwandfrei herstellen. 

Die Wahl der Type wird daher davon abhängen. um welchen Preis 
die Vermietung der Schlafgelegenheiten bei rationeller Bewirtschaftung 
möglich ist und ob für diesen Preis voraussichtlich Mieter gefunden 

ı können. In größeren Städten ist es ganz gut möglich, alle 
ypen zur Verwendung zu bringen, doch scheint es bedenklich, 
einem Hause zu vereinigen, da dann verschiedene Klassen von 
nern entstehen, was in den gemeinsamen Räumen zu Unzukömm- 
ten führt, und auch manche minder zahlungsfähige, aber intelli- 
e Elemente abschreckt, solche Heime aufzusuchen. Die Gleich- 
g aller Bewohner ist eine Bürgschaft des Erfolges. 
ielfach wird nun hervorgehoben, daß es empfehlenswert sei, bei 
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der baulichen Anlage solcher Ledigenheime darauf Rücksicht zu nehmen, 
daß sie leicht zu anderen Zwecken, insbesondere für Familienwohnungen 
umgestaltet werden können. Ich möchte diese. Rücksichtnahme keines- 
wegs empfehlen. Die bauliche Anlage eines Ledigenheimes unter- 
scheidet sich so wesentlich von der eines Familienhauses, ‘daß, wenn 
hei ihr beide Verwendungen ermöglicht werden sollen, keine rationell 
erreicht werden kann. Eine Umwandlung des Heimes in Fabrikräume 
ist noch am leichtesten möglich. 


Die schon erwähnte Kaiser Franz Joseph-Stiftung in Wien hat zwei 
Ledigenheime nach der ersten Type errichtet, eines für Männer und 
eines für Frauen. Das Männerheim enthält 31 Kabinette mit je einem 
Bett und 13 Kabinette mit je 2 Betten. Die Einrichtung der Kabinette 
ist solid, zweckmäßig und entspricht billigen Anforderungen. Zum 
Reinigen der Kleider und Schuhe sind Putzräume vorgesehen. Der 
(resellschaftsraum im Erdgeschosse enthält auch Schreib- und Spiel- 
tische, sowie eine kleine Bibliothek und kann dort das vom Hausvater, 
für den eine Familienwohnung im Heime vorgesehen ist, bereitete Früh- 
stück eingenommen werden. Mittag- und Abendkost wird nicht abge- 
geben. 

Im Frauenheim, das nur 13 Kabinette mit einem Bett, 6 Kabinette 
nit 2 Betten und 6 Kabinette mit 3 Betten enthält, ist die Einrichtung 
die gleiche, nur befindet sich in einem Stockwerk auch ein Kochraum 
mit Gasautomaten und Rechauds, damit sich die Frauen das Frühstück 
und sonstige Speisen selbst zubereiten können. Beide Heime besitzen 
Dampfheizung. Die Mietpreise betragen für Wohnung, Bedienung, 
Wäschereinigung und Heizung 3,50 K. für Kabinette mit einem Bett 
bzw. 5,50 K. für zwei und 6,50 K. für drei Betten. Das Männerheim 
ist durchwegs voll besetzt, das Frauenheim hingegen nur schwach, was 
ın der für Frauen zu großen Entfernung der Arbeitsstätten und der 
bloß geringen Geneigtheit, ohne Familienanschluß zu leben, seine Er- 
klärung findet. Während demnach das Frauenheim mit Verlust arbeitet, 
liefert das Männerheim einen Ertrag von ca. 3 %/,. Allerdings wäre es 
um vieles rentabler, wenn es eine größere Mieterschar aufnehmen könnte, 
die eine wesentlichere Erhöhung der Betriebsunkosten nicht im Gefolge 
atte. 

Das neue Männerheim im XX. Wiener Bezirk, welches die 
Stiftang seit. Oktober 1905 betreibt, ist nach der zweiten Type, dem 
Prinzipe der Rowton-Häuser angelegt und erfreut sich eines fortgesctzt 
steigenden Besuches. Die Anlage hat sich in jedem Belange als zweck- 
mäßig erwiesen und wäre bei einer zentraleren Lage wohl schon viel 
früher vollständig besetzt gewesen. Das Heim, dessen gesamte Her- 
stellungskosten rund 600000 K. betrugen, ist für 544 Schlafgäste be- 
rechnet, von denen jeder für die Nachtruhe eine Kabine im Ausmaße 
von ca. 4 qm zugewiesen erhält und außerdem berechtigt ist, in der 
übrigen Zeit sich in den sonstigen Räumen des Heimes aufzuhalten, 
das alle Vorsorgen zur Ernährung, Erholung, Pflege des Körpers und 
Geistes aufweist. 

Die Zahl der vermieteten Kabinen steigt von Quartal zu Quartal 
beträchtlich an. In der Zeit vom 1. 1. bis 30. 6. 1907 wurden 
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74146 Kabinen = 75,30, vermietet gegen 45194 = 46,8 °%/, in der 
gleichen Zeit des Vorjahres. 

Von den Mietern wohnen ca. 50°/ seit 6 Monaten uad länger 
im Heime. 

Die Mieter selbst teilen sich dem Berufe nach in gewerbliche Hilfs- 
arbeiter (rund 70 °/,), Handlungsgehilfen (15 °/,), Versorgungsgenüßler, 


Diener, Diurnisten etc. (15 °/,). 


Dem Alter nach standen 20°/, unter 21 Jahren, 54 °/, darüber 
bis 35 Jahre, 20 °/, bis 50 Jahre. 

An Einkommen verfügten 57 °/, über ein solches unter 1000 K.. 
26 °/, unter 1200 K., der Rest unter 1500 K. Personen mit höheren 
Einkommen finden keine Aufnahme. 

Die Rentabilität des Hauses weist nach Vornahme weitgehender 
Abschreibungen und Rücklagen von Reserven eine Verzinsung des An- 
lagekapitales mit 4°/, aus und wird sich bei einer Besetzung von 
90%, auf 4,75 °/, stellen. 


C. Anforderungen an die innere Einrichtung. 


Wenn auf die Typen mit Kabinen oder Schlafsälen näher einge- 
gangen wird, so ergeben sich folgende Anforderungen, wobei stets der 
Grundsatz waltet, daß Licht, Luft und Reinlichkeit die Hauptbedingungen 
des Gedeihens sind. 

1. Schlafräume. Sie müssen genügendes Tageslicht und Durch- 
lüftung ermöglichen, wo die klimatischen Verhältnisse es bedingen 
auch beheizbar sein. Bei Einzelkabinen soll jede wenigstens ein kleines 
in das Freie gehende Fenster besitzen, die Trennungswände der in die 
Schlafsäle eingebauten Kabinen dürfen weder oben noch unten bis an 
die Decke bzw. den Boden reichen, damit Luftzirkulation möglich ist 
und der gemeinsame Luftraum allen zugute kommt. An künstlicher 
Beleuchtung für die Nachtstunden genügt soviel, daß die Orientierung 
im Raume und das Ausziehen möglich ist. Die Schlafsäle sollen so 
angeordnet sein, daB einzelne ausgeschaltet werden können, z. B. bei 
Bränden, wenn ansteckende Krankheiten ausgebrochen sind und Des- 
infektionen vorgenommen werden, oder bei einer nur teilweisen Be- 
setzung des Heimes. Auch ist es denkbar, für Nachtarbeiter Schlaf- 
säle zur Benutzung bei Tage zu reservieren. Endlich soll es möglich 
sein, die Schlafgäste unter verschiedenen Gesichtspunkten in die Säle 
zu verteilen. So können die jugendlichen von den älteren getrennt 
werden, die unruhigen Schläfer von den ruhigen, was wesentlich zur 
Erhöhung der Bequemlichkeit beiträgt. 

Als Raumausmaß genügt für eine Kabine soviel, daß das Bett, ein 
Sessel und ein Kleiderhaken untergebracht werden. Eine kleine Stellage 
zum Ablegen von Gegenständen ist erwünscht. Die Reinlichkeit wird 
gefördert, wenn die Betten aus Eisen und mit Drahteinsätzen versehen 
sind, damit sich Ungeziefer nicht einnistet; aus diesem Grunde ist auch 
die Verwendung von Holz möglichst, so insbesondere auch bei den 
Trennungswänden, zu vermeiden. Für den Abwurf gebrauchter Wäsche 
sind Schachte vorzusehen, ebenso Aufzüge für frische Wäsche. 

2. Die Waschgelegenheiten werden in den englischen und 
italienischen Heimen zentralisiert und im Erdgeschoß oder Tiefparterre 
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angelegt, in Deutschland und in Wien wurde mit Erfolg vorgezogen, sie 
im Geschoß selbst - anzubringen, was allerdings bedingt, daß in den 
Tagesräumen einige Waschtische bereitstehen. Bei manchen Quartieren 
mit Zimmer von 2—6 Betten finden sich Waschtische im Zimmer selbst 
vor (Triest). Zulauf von warmem Wasser erhöht die Bequemlichkeit, 
ist aber gewiß nicht unerläßlich und verteuert die Anlage. Jedem Be- 
wohner muß die Möglichkeit gegeben werden, außer dem gemeinsamen 
oft zu wechselnden Handtuch sich ein eigenes zu verschaffen. In Wien 
wird gegen eine Einlage von 60 Hellern ein reines Handtuch ausgefolgt 
und auf Verlangen kostenlos ausgewechselt. 

3. Die Reinigung der Kleider und Stiefel soll keinesfalls in 
den Schlafsälen oder vor den Kabinen stattfinden, sondern es gehören 
hierfür eigene Räume, die auch bei Tage zugänglich sind, also am besten 
im Erdgeschosse liegen. 

4. Zur Körperreinigung sind Bäder bereit zu halten. Vor allem 
bedarf es der FuBbäder; außerdem sollen Brausebäder und Wannen- 
bäder zur Verfügung stehen. 

5. Eine wichtige Fürsorge besteht in der Desinfektion der 
kleider jener Schlafgäste, welche bei der Aufnahme als unrein be- 
funden werden. Eine solche mit Dampf zu bewerkstelligende Reinigung 
ist ganz unerläßlich, damit nicht Ungeziefer eingeschleppt und ver- 
breitet wird. Sie wird aber auch in der Regel als Wohltat empfunden 
und gehen oft Schlafgäste, die größere Ungebundenheit sonst vorziehen, 
nur darum periodisch in die Heime, um sich wieder einer gründlichen 
Reinigung des Körpers und der Kleidung zu unterziehen. Das Auf- 
sichtspersonal sollte stets gehalten werden, die Aufnahme zu ver- 
weigern, wenn unrein erscheinende Personen sich nicht vorher baden 
und die Kleider desinfizieren lassen. 

6. Da die Heimbewohner über Effekten verfügen, muß ihnen 
die Möglichkeit gegeben sein, diese sicher aufzubewahren, was in den 
nur zur Nacht zugänglichen Schlafsälen nicht möglich ist; eine Für- 
sorge in dieser Richtung treffen die in einem gemeinsamen Raume 
untergebrachten vermietbaren Schränke. Die Erfahrung zeigt, dab 
für die Mehrzahl der Bewohner kleine Abteilungen in Hänge- und auch 
Liegeschränken ausreichen. Sie werden aus Holz oder Eisen kon- 
struiert und ist besonderes Gewicht zu legen auf gute Schlösser. Für 
größere Gepäckstücke, verschlossene Koffer und Kisten, in denen so 
manche eine Reserve haben, muß ein Aufbewahrungsraum vorhanden 
sein. Wertsachen hat die Verwaltung zu übernehmen. 

7. Ein wichtiges Moment, um das Heim weiteren Kreisen wert 
zu machen, liegt in der Verköstigung im Heime selbst. Das Früh- 
stuck muß man unbedingt im Heim nehmen können, aber auch das 
Abendessen sollte geboten werden. Wenn die Bewohner abends nicht 
ın die Schänke gedrängt werden, ist die Möglichkeit vorhanden, in 
ihrem eigenen Interesse gewisse Einschränkungen eintreten zu lassen 
«Ausschluß der Verabreichung von alkoholischen Getränken oder 
wenigstens von Schnaps, zeitige Sperrstunde). Die Speisesäle müssen 
venigend groß angelegt und gut ventilierbar sein. 

In den Rowton-Häusern wird den Bewohnern auch die Möglichkeit 
segeben, die Kost selbst zu bereiten; das gleiche wurde auch in Italien 
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und in Wien vorbereitet, indem Gaskocher und Kochgeschirr zur Ver- 
fügung gestellt werden. Sowohl in England, als in Oesterreich wird 
davon ein sehr ausgiebiger Gebrauch gemacht, nicht so in Italien, wo 
die Bewohner in Massenproduktion gewonnene Speisen vorziehen 
(Makkaroni, Polenta), die die Kantine billiger liefert. 

8. Den geistigen Bedürfnissen der Bewohner ist besonderes 
Augenmerk zu schenken; die Befriedigung dieser, welche dem privaten 
Schlafgänger nahezu unmöglich wird, veranlaßt gerade strebsame und 
intelligente Leute, die Ledigenheime aufzusuchen. Ein Leseraum ist 
unerläßlich und empfiehlt es sich, für Raucher und Nichtraucher ge- 
trennte Räume zu schaffen, auch ein Spielzimmer ist erwünscht, das 
zugleich als Konversationszimmer dienen kann, damit in den Lese- 
zimmern Ruhe gehalten werden kann. Auch ein Schreibzimmer, in 
welchem die Bewohner selbst größere schriftliche Arbeiten ungestört 
machen können, sollte überall vorhanden sein. Vielfach wird auch 
ein Arbeitszimmer für kleine Handarbeiten gewünscht, da manche 
Mieter sich in der freien Zeit gerne nützlich beschäftigen. In den 
Lesezimmern sind einige Zeitungen aufzulegen, ohne Parteipolitik zu 
treiben, sondern nur der Nachfrage nachkommend; auch soll jedenfalls 
eine Volksbibliothek zur Verfügung stehen. In größeren Heimen 
können auch Vortragssäle geschaffen werden. Inwieweit man in 
der Ausstattung aller dieser Räume geht, das hängt wohl von den 
Mitteln, welche investiert werden können, ab, auf sie verzichten kann 
man aber nicht, ohne die Existenzmöglichkeit des Heimes zu unter- 
graben. | 

9. Eine ganz besonders wichtige Fürsorge, welche in dieser Aus- 
dehnung bisher nur in Wien getroffen wurde, ist die Einrichtung eine 
permanenten ärztlichen Dienstes mit Hausapotlieke und Maroden- 
zimmer. Die meisten Heime haben zwar Marodenzimmer und Haus- 
apotheken, die Wiener Heime haben aber auch völlig eingerichtete 
Ordinationszimmer, in welchen der Hausarzt werktäglich in den Abend- 
stunden (7—8 Uhr): und an Sonn- und Feiertagen (11—12 Uhr) 
ordiniert. Viele Krankheiten und Verletzungen werden nur durch Ver- 
nachlässigung gefährlich, und zu dieser ist der Arbeiter umsomehr 
geneigt, wenn ihm, wie gewöhnlich der Fall, das Aufsuchen eines 
Arztes oder der Besuch einer Klinik einen Zeitverlust bei der Arbeit 
bereitet, was in der Regel auch Geldverlust bedeutet. Der Hausarzt 
im Ledigenheim ordiniert nach der Arbeitszeit, veranlaßt die Spitals- 
aufnahme, wenn es notwendig ist, verordnet bei leichten Erkrankungen 
die Ruhe im Marodenzimmer. Er überwacht die sanitäre Beschaffenheit 
des ganzen Heimes und bildet aus den Aufsehern Sanitätsdiener, welche 
die erste Hilfe leisten können. Diese Einrichtung hat sich außer- 
ordentlich bewährt und kostet verhältnismäßig so wenig, daß sie selbst 
im Rahmen eines knappen Budgets gedeckt werden kann. 

10. Endlich muß den Bewohnern Gelegenheit gegeben werden, 
ihre Wäsche waschen zu lassen, Flickarbeiten besorgt zu er- 
halten etc. Werkstätten für einen Schneider und Schuster, 
eine Wäsche-Uebernahmestelle sind daher unerläßlich und können 
leicht eingerichtet werden. In vielen Heimen wird sogar die Gelegen- 
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heit zum Selbstwaschen gegeben. Auch eine Rasierstube erscheint 
wünschenswert. 

Werden nun alle diese Fürsorgen getroffen, und eine nicht zu 
sehr beschränkende Hausordnung strenge eingehalten, so gewährt das 
Ledigenheim dem Schlafgänger einen möglichst vollkommenen Ersatz 
für private Schlafgelegenheiten und darüber hinaus so viele Annehm- 
lichkeiten, daß sein Besuch bei langsam fortschreitender Erkenntnis der 
Vorteile immer mehr angestrebt wird. Das Heim ist aber dann auch 
ein hygienisch musterhaft eingerichtetes Institut, dessen Pflege im 
Interesse der sozialen Verwaltung liegt. 


D. Anforderungen in wirtschaftlicher Beziehung. 


Die Heime sollen eine Verzinsung in dem Maße erzielen, daß ihre 
Errichtung wirtschaftlich möglich ist. Der Wahl der Type muß eine 
Berechnung vorausgehen über die Kosten des Baues, der Einrichtung 
und der Verwaltung und die Höhe des daraus resultierenden Miet- 
preises per Nacht für jede der Arten der Heime. Endlich ist zu 
erwägen, ob für diesen Mietpreis die entsprechende Besetzung gefunden 
werden kann, anderenfalls ist die Type zu wechseln oder sind Er- 
sparungen bei der baulichen Anlage und dem Betriebe anzustreben. 

Für die Bestentlohnten wird es möglich sein, selbst Ledigenheime 
nach dem Einzel-Zimmer-System einzuführen, wenn die Arbeiterschaft 
sich örtlich konzentriert, die Löhne entsprechend hoch sind und Aus- 
sicht besteht, daß die Vorteile des Ledigenheimes gegenüber den pri- 
vaten Schlafgelegenheiten Würdigung finden werden. Für die mittlere 
Schichte wird aber immerhin nur das Kabinensystem rationell sein, 
während für die unteren Schichten Schlafsäle zu errichten sein werden. 
Der Erfolg von Ledigenheimen stellt sich erfahrungsgemäß nicht sofort 
ein und es bedurfte überall erst einer allmählich in der Arbeiterschaft 
weiter dringenden Erkenntnis, um ihren Besuch zu steigern. Man sollte 
daher mit der Errichtung dort, wo der Boden vorbereitet ist, nicht 
zögern; der Erfolg wird schon nachkommen. Da die Bau- und Regie- 
Auslagen nicht im gleichen Verhältnisse steigen, als die Zahl der 
Schlafgelegenheiten, empfiehlt es sich nicht zu kleine Heime zu schaffen. 
Ein wichtiges Moment bei der Kalkulation ist es die Kosten aller Vor- 
sorgen, welche für jeden Bewohner unerläßlich und wünschenswert 
sind, im Mietpreis einzurechnen und nur jene auszuschalten, welche 
einem unmittelbaren Bedürfnis nicht entsprechen. 

So erscheint es unerläßlich wenigstens das Fußbad unentgeltlich 
beizustellen, damit der ausgiebigste Gebrauch davon gemacht wird. 

Für Brausebäder können kleine Kostenbeiträge verlangt werden, 
ebenso für Wannenbäder, doch soll dies nicht zur Erzielung eines Ge- 
winnes dienen und dürfen die Kosten nicht höher sein, als in den 
Volksbädern, damit die Bewohner im Heim selbst das Bad nehmen 
. können und diesem den Vorzug geben. Die Desinfektion der Kleider 
muB unbedingt unentgeltlich erfolgen, da sie ja auch im Interesse der 
Anstalt liegt. 

Die Preise der Kost sollen billige sein und ihre Zubereitung und 
Portionierung unter der Kontrolle der Verwaltung stehen. Ich würde 
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nicht empfehlen, die Speisenverabreichung im Heime als Erwerbszweck 
zu benutzen, um das Heim leichter erhalten zu können; es erscheint 
unbillig, von denjenigen Mietern, welche sich im Heime auch ver- 
köstigen, neuerlichen Nutzen zu ziehen. Die Speisenwirtschaft soll ihre 
Regie in reichlichem Maße decken, aber nichts darüber hinaus abliefern. 
Die Eigenregie ist wohl nicht zu empfehlen, aber mit Erfolg wird ein 
Pachtabkommen geschlossen, wobei der Hausverwaltung die Genchmi- 
gung der Tarife und die Prüfung der Qualität und des Portionenaus- 
maBes vorbehalten bleibt. Wird die Pacht in Beziehung gesetzt zur 
Bewohnerzahl (in Wien zahlt der Pächter für jeden Schlafgast pro 
Nacht 2 Heller), so hat der Kantineur ein Interesse daran, die Schlaf- 
gäste so gut zu befriedigen, daß womöglich alle bei ihm sich ver- 
köstigen. Zwang zur Verköstigung beim Kantineur darf aber nicht 
ausgesprochen werden. 

Die Speisenwirtschaft soll ein Bestandteil des Heimes sein und 
nur für die Heimbewohner geschaffen werden. Schreibzimmer, Lese- 
zimmer, Bibliothek und Zeitungen sind natürlich gratis beizustellen. 

Für Effektenschränke und die Aufbewahrung größerer Gepäckstücke 
kann wohl eine kleine Taxe eingeführt werden, sie soll aber nie so 
hoch sein, daß sie zur Umgehung verleitet, die Reserven im Schlafraume 
zu verbergen. Daraus entsteht Schmutz und MißBwirtschaft, aber auch 
die Behelligung der Verwaltung, wenn Entwendungen vorkommen. 

Ist der Mietpreis kalkuliert, so ist es begründet, das längere. 
Wohnen zu prämiieren und es kann auch geschehen. Denn bei ordent- 
licher Verwaltung muß das Bettzeug beim Wechseln des Schlafgastes 
jedesmal frisch überzogen werden, es ist daher berechtigt den Schlaf- 
preis für jene, welche nur 1 oder 2 Nächte wohnen, höher zu halten, 
als für jene, welche eine Woche wenigstens bleiben, da der Nachlaß 
durch die Ersparnis an der Wäsche gedeckt wird. Während die Rowton- 
häuser den Mietpreis pro Nacht gleichmäßig einheben, wird z. B. in 
Wien für eine Nacht 60 Heller, für zwei Nächte K. 1,00 und für eine 
Woche (7 Nächte) nur K. 2,50 verlangt. Dabei zeigt sich, dab 18 °/, 
der Schlafgäste Karten für 1 Nacht, 18 °/, für 2 Nächte und 64 °/, für 
7 Nächte abnehmen. Die Verhältniszahlen verschieben sich aber immer 
mehr zu Gunsten der Wochenkarten. 


Schlußsätze. 

1. Das Wohnbedürfnis der alleinstehenden Personen mit kärg- 
lichem Einkommen wird rationeller als durch private Schlaf- 
stellen in Ledigenheimen befriedigt und sind solche geeignet 
eine Verbesserung der allgemeinen Wohnverhältnisse herbei- 
zuführen. 

2. Bei der baulichen Herstellung und dem Betriebe von Ledigen- 
heimen kann den Anforderungen der modernen Wohnungs- 
hygiene weitgehend entsprochen werden, ohne daß hierdurch 
die Billigkeit der Unterkunft oder die Rentabilität des 
Unternehmens eine Beeinträchtigung erfährt. 

3. Die Herstellung der Ledigenheime ist geboten in der Nähe 
von reichen Arbeitsgelegenheiten, also vornehmlich in Groß- 
städten und Fabrikorten. 
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. Ledigenheime sollen nur von solchen Faktoren errichtet werden, 
die eine Gewähr bieten für die Beachtung der technischen, 
hygienischen und sozialen Anforderungen. 

. Der zu wählende Typus des Heimes ist abhängig von den 
örtlichen Verhältnissen, der voraussichtlichen Zahl der 
Heimbewohner und deren Zahlkraft. 

. Bei der baulichen Anlage ist auf ausreichende Zufuhr von 
Licht und Luft, auf möglichste Reinhaltung und darauf Be- 
dacht zu nehmen, daß die Schlafräume eine Ergänzung durch 
besondere Tagesräume erfordern. 

. Die Einrichtung eines ärztlichen Dienstes ist auch zum 
Zwecke der Ueberwachung aller hygienischen Maßnahmen sehr 
erwünscht. 





VIA, 2 
Die Ledigenheime. 


Von 


Dr. K. Singer, Direktor des Statistischen Amtes der Stadt München. 


Leitsätze.!) 

1. Die Frage der Unterbringung lediger Personen verlangt infolge 
der wachsenden Konzentration unselbständig Erwerbstätiger in 
den gesamten Gebieten der Industrie, des Handels und des 
Verkehrs eine steigende Berücksichtigung. 

2. Es ist nicht tunlich, diese Frage generell zu behandeln, viel- 
mehr müssen bei der bisherigen Unterbringung der Ledigen 
aufgetretene Mißstände, ebenso wie manche Vorteile jeweils 
durch exakte Erhebungen festgestellt werden. 

Neben den hygienischen Mißständen objektiver schlechter 
Wohnungen und neben Mißständen persönlich-sittlicher Art un- 
geeigneter Wohnweise, wie sie in ihrem Vorkommen als be- 
kannt vorausgesetzt werden dürfen, sind zahlreiche Fälle vor- 
handen, in welchen durch die Aufnahme von Aftermietern, die 
selbst reichlichen Wohnraum besitzen, der verfügbare Raum 
für den Abvermieter ungenügend wird. Vorteile der Unter- 
bringung von ledigen Personen in Aftermiete dürfen dann an- 
genommen werden, wenn durch diese Abvermietung eine zweck- 
mäßige Verwendung sonst brachliegender Arbeitskräfte der 
Hausfrau ermöglicht wird und zugleich für den Aftermieter 
wirtschaftliche Vorteile durch Instandhaltung seiner Ausstattung 
erzielt werden. 

3. Es ist ferner wohl zu unterscheiden zwischen männlichen und 
weiblichen ledigen Personen, welche sich eines ständigen 
Arbeitsverhältnisses erfreuen und jenen unständig Beschäf- 
tigten, welche nach der Art ihrer Arbeit, wie z. B. in den 
Docks der Hafenstädte, heute hier und morgen dort beschäftigt 
sind, welche demgemäß individuelle Ansprüche an die Wohnung 
zu machen nicht in der Lage sind. 

4. Besonders gelagerte Verhältnisse bestehen bei jenen isoliert. 
gelegenen industriellen Unternehmungen, die in rascher Ent- 
wicklung begriffen eine größere Zahl vorläufig lediger Arbeits- 
kräfte unterzubringen genötigt sind. 


1) Das Referat ist nicht eingegangen. 
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5. Aus diesen Erwägungen ist folgendes zu fordern: 

a) Wo stark fluktuierende Bevölkerung wie in den Großstadt- 
zentren des Verkehrs und der Industrie vorhanden ist, 
sollen moderne Unterkunftshäuser, welche nach Art der 
englischen Rowtonhäuser mit allen hygienischen und wirt- 
schaftlichen Vorzügen ausgestattet sind, im Interesse dieser 
fluktuierenden Elemente sowohl wie der gesamten Bevölke- 
rung, die dadurch von der sonstigen Unterbringung dieser 
Elemente entlastet wird, geschaffen werden. Die Anlage 
ist nur dann rentabel möglich, wenn sie in großem Maßstabe 
erfolgen kann. 

b) Einen speziellen Fall bilden die vorberührten Ledigenhäuser 
der industriellen Werke, bei welchen eventuell Rücksicht 
auf die Umwandlung in Familienwohnungen zweckmäßig 
genommen werden soll. 

c) Für die Unterbringung ständig beschäftigter Personen inner- 
halb der Grenzen, wie sie durch das sonstige Angebot von 
Wohnungsgelegenheit für ledige Personen bedingt werden, 
erscheinen Heime nach dem Muster des Stuttgarter Arbeiter- 
heims als zweckmäßigste Lösung. Insbesondere für weib- 
liche Personen sind dieselben wohl in kleinerem Maßstabe 
zu errichten, wofür eine Mehrzahl von Vorbildern vorliegt. 
Aufgabe der Wohnungsinspektion insbesondere auf dem Ge- 
biet der Teilvermietung, wie der von Brandts befürworteten 
Nachweise empfehlenswerter Wohngelegenheit, ist es, dahin 
zu wirken, daß die bei dem Aftermietwesen noch ver- 
bleibenden Nachteile mehr und mehr vermieden werden. 


d 
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Die Ledigenheime. 
Von 


Prof. Luigi Pagliani, Direktor des Hygienischen Instituts der 
Kgl. Universitat Turin. 


Schlußsätze.!) 


Das Problem der Ledigenheime, das Wort im weitesten Sinne ge- 
laßt, läuft darauf hinaus, den einzelnen Personen beiderlei Geschlechtes 
eine geeignete, gesunde und billige Unterkunft zu geben, sowohl in 
gemeinsamen Häusern, in denen sich nur Wohnungen für Familien be- 
finden, als in besonderen Häusern, die nur für Personen des einen oder 
anderen Geschlechts getrennt bestimmt sind. 

Die Wohnungsfrage in einem beliebigen dieser Fälle kann nicht 
getrennt werden von der der Bereitung der Lebensmittel und davon, 
dab die einzelnen Personen selbst ihre Ansprüche daselbst befriedigen 
können, ohne sich an öffentliche oder private Häuser zu wenden, viel- 
mehr, indem sie grundsätzlich zu allen diesen Gelegenheit bieten. 

Dies vorausgesetzt, müssen die Bedingungen an Ledigenheime 
folgende sein. 

Wenn es sich darum handelt, separate Zimmer für einzelne Per- 
sonen in einer Mietskaserne zu schaffen, in der sich nur Familien- 
wohnungen befinden, müssen die einzelnen Zimmer 

1. einen besonderen Eingang haben, der auf einen großen und 
gut erleuchteten Treppenabsatz mündet und nicht auf einen 
dunklen Korridor oder auf einen für mehrere Mieter gemein- 
samen Verbindungsgang; 

2. sie dürfen nicht direkt untereinander oder mit den Wohnungen 
für Verheiratete in Verbindung stehen oder auf Gänge vor 
den Fenstern angewiesen sein, die ihnen Licht und Luft 
geben; 

3. sie müssen, so weit es möglich, einen besonderen Abort be- 
sitzen. Jedenfalls muß, um zu dem gemeinsamen Abort zu 
gelangen, kein Mieter eine andere Wohnung, sei es Einzel- oder 
Familienwohnung zu berühren brauchen. 

4. Jede muß einen kleinen Herd mit Gas, mit Abzug für die 
Verbrennungsprodukte und auch die Möglichkeit besitzen, darin 
eine Vorkehrung hygienischer Heizung anzubringen. 


1) Das Referat ist nicht eingegangen. 
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. Jede muß möglichst einen Wasserauslaß oder andernfalls einen 
gemeinsamen Wasserauslaß auf dem Eingangsflur haben, ohne 
daB der Mieter in die Wohnung des anderen einzutreten braucht, 
um Wasser zu entnehmen. 

6. Sie müssen die Bequemlichkeit bieten, auf dem gemeinsamen 
Flur Schächte für Kehrichtentfernung benutzen zu können. 

7. Sie müssen zum Gebrauch für eine einzelne Person nicht 
weniger als 30 chm bei einer Höhe von weniger als 3 m ent- 
halten. 

8. Bei Benutzung von 2 Personen darf ihr Rauminhalt nicht weniger 
als 40 cbm betragen bei einer Höhe von 3 m. 

9. So weit möglich, müssen die Fenster und Türen der Zimmer 
so eingerichtet sein, daß sie einen guten Luftzug ermöglichen, 
der direkt von den den Mietskasernen gegenüberliegenden 
Seiten kommt, wobei die Fensteroberfläche wenigstens 1} 
der Zimmeroberfläche beträgt und über eine Haupt-Außenmauer 
des Hauses zu öffnen ist. 

10. Sie müssen im übrigen allen sonstigen Ansprüchen an Lage, 
Decken, Wände, Verschluß eines gewöhnlichen einfachen Hauses 
entsprechen. 

Wenn es gilt, einfache Gebäude ausdrücklich für Ledige zu er- 
richten, die naturgemäß nach beiden Geschlechtern getrennt werden 
müssen, so wird das bessere System immer das sein, das sich mehr 
dem Volkshotel nähert, welches bereits weitgehende Anwendung in 
verschiedenen zivilisierten Ländern findet. 

Das System des klösterlichen Baues, welches besser das Problem 
eines unabhängigen Ledigenheimes lösen würde, kann nicht das System 
des einfachen Baues sein, es muß gleichzeitig hygienisch sein. Man 
kann sich die Einteilung eines Hauses in mehrere unabhängige Einzel- 
zimmer, welche den oben erwähnten Bedingungen entsprechen, nicht 
vorstellen, ohne daß der Preis ihrer Herstellung zu hoch würde. 

Dieses Problem löst in einfacher Form allein der Gasthoftypus 
mit Zimmern, die auf einen Korridor münden uud besonders der Volks- 
gasthoftypus mit großen Schlafsälen, in gleich hohe Räume geteilte 
Kammern zu ?/, der Höhe der Umgebung entsprechend, mit gemein- 
samer Küche, -sei es zur Einzel- oder gemeinsamen Zubereitung der 
Lebensmittel, mit Brausebad und einer Waschanstalt zur Benutzung 
für sämtliche Mieter. 

Die hygienischen Forderungen an diese besonderen (Gasthöfe ent- 
sprechen, was eine hinreichende Lüftung, leichte Ventilation und 
Reinigung der Umgebung, eine passende Latrinenzahl geruchloser 
Systeme usw. anbetrifft, denen an jedem anderen ähnlichen Bau. 


Qt 
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Report on the effect of the mechanical, chemical and 
biological purification of sewage. 


The treatment of sewage under tropical conditions. 


By 


Gilbert J. Fowler, D. Sc., F. I. C. (Urmston near Manchester). 


Introductory. 


The subject on which the author was requested to contribute a 
report to this Section of the Congress is defined as ,The Effect of the 
mechanical, chemical and biological purification of sewage‘. 

After consultation with the General Secretary, it has been con- 
sidered that more interest and value would attach to a paper on the 
Treatment of Sewage under Tropical conditions, in which the author 
has recently acquired special experience, than to a report on more 
general lines. Moreover, the results obtained in tropical countries are 
capable of throwing light upon the problems met with under ordinary 
European conditions. 

The author has recently had occasion to spend some months in 
the East, initiating experiments, which have been continued for about 
a year under his direction, having for their object the determination of 
the conditions of successful treatment of the sewage of concentrated 
populations in tropical countries. 

It will be useful, in the first place, briefly to describe the methods 
of sewage treatment and disposal at present in practice, in the East, 
and to indicate their limitations. , 

Among scattered country populations e. g. native villages, where 
there is abundance of land in the vicinity, purely primitive methods 
are in force, and if exercised with ordinary rationality, are probably 
the most satisfactory. 

With greater concentration of population and in the absence of 
sewers it becomes necessary to take away excreta and slop-water and 
dispose of them in trenches, or pits. Provided the trenches are not 
made too deep and the soil is of a loose and porous character this 
method of treatment can be fairly satisfactorily carried out. Where 
the conditions are unfavourable, however, it may tend to become an 
expensive nuisance. 

A third state of affairs presents itself where sewers are constructed 
but no provision is made for water-closets. Here the slop-water and 
urine, or „sullage“ as it is termed, finds its way to the outfall and 
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the excreta are either taken away for trenching or „dumped“ at con- 
venient points into the sewer. This system obtains in many cities of 
the East. Provided that the removal of the excreta from the house 
is prompt and efficient, such a method, in the author’s opinion is much 
more sanitary than water-closets often are found to be. Unless a . 
water-closet is thoroughly efficient in design and operation, which can 
only be the case if there is an abundant and continuous water-supplv, 
it may easily become a serious nuisance, even under European con- 
ditions, as the author can testify, and still more so therefore at a 
tropical temperature. 

The sewers, whether containing sullage water only, or combined 
sewage, may be led to a river or tidal outfall. The advisability of 
direct discharge without further treatment depends on a variety of 
circumstances, mainly on the dilution which can be effected at the 
point of discharge, and on the possible use of.the river for water- 
supply. This question affords matter for a discussion in itself, and 
will be dealt with as Subject No. 6 of this Section. 

It is no doubt better, where possible, that the sewage should be 
purified before discharge into a stream. Direct application to land 
without previous tank treatment is apt, unless conditions are very 
favourable, to lead to difficulty and nuisance. 

After anaerobic treatment in tanks however, the resulting effluent 
can be readily dealt with on land and has been found to have a 
favourable influence on crops. This method therefore has much to 
recommend it, and where suitable land is to be feund, should be 
adopted, especially where rain fall is limited. Under such conditions 
the effluent may very likely all be absorbed by the crops, or dis- 
appear by evaporation, and so no pollution of water-courses is to be 
feared. | 

The problem becomes more difficult where no suitable land is 
available, where the population is concentrated and where there is risk 
of polluting water which may be used for domestic purposes. It was 
such a condition of things that the author was called upon to investi- 
gate. The sewage was received in tanks, connected either directly or 
by short lengths of sewer, with flushing latrines, and the main problem 
consisted in the first place in making the tank treatment as efficient 
as possible and afterwards in devising means for the satisfactory puri- 
fication or disposal of the tank-effluent. 


Special conditions affecting treatment. 


In dealing with such a problem, it is necessary, in the first place, 
to carefully consider the various factors which are peculiar to the 
special circumstances. Perhaps the first factor in importance is tempe- 
rature. 

Temperature. Thus, avoiding extreme cases, available records 
indicate that the maximum temperature in the tropics may be assumed 
to be 8° C. above the maximum temperature in Western Europe, 
while the minimum temperature will be about 18° C. higher in the 
tropics than in Europe. 

When it is considered that the optimum temperature for the cellu- 
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lose destroying organisms is above 37° C.1) and that a high tempe- 
rature is also favourable to the decomposition and final nitrification of 
nitrogenous organic matter, it will be seen thatthe temperature factor 
is a very important one. While the effect of temperature if the proper 
conditions of treatment are maintained, will be to facilitate purification, 
it also increases the liability to failure and nuisance if these conditions 
are neglected. 

Water-supply per head. The water-supply per head as a rule 
is likely to be much less than under European conditions and may be 
as little as 3 gallons per head up to as much as 10 gallons. The 
present paper has reference mainly to sewage of about 5 gallons per 
head strength. 

Diet and habits of people. The diet and habits of native 
races in the East of course vary greatly from those prevailing in the 
West. A much larger proportion of the population subsist mainly on 
a vegetarian diet. This will consist chiefly of rice and lentils with a 
smaller proportion of flour and curry-and consequently the proportion 
of offensive nitrogenous matter present will be less than in European 
sewage. As a rule also a smaller proportion of urine will have to be 
dealt with than in ordinary town installations as the native will almost 
certainly make use of the roadside or field if occasion arises. Water 
is largely used instead of paper for cleansing purposes. Much less 
soap and grease will also find its way into the severs, as a large pro- 
portion of personal ablutions and washing of clothes takes place in 
rivers or ponds. Even where wash-platforms or laundries are connected 
to the tank a less proportion of soap will probably be present than 
under similar conditions in Europe. 


Typical analyses of native and European sewage. 


“ All these factors yield a sewage which though strong when regarded 
simply from the point of view of dilution is considerably less trouble- 
some to deal with than a corresponding European sewage would be. 
The following analyses of average samples of vegetarian native sewage 
and European sewage of equal dilution (5 gallons per head) indicate 
the differences to be looked for: 


Parts per 100000 


Native European 
Oxygen absorbed 4 hours test . . . . . . 41,71 31,3 
Nitrogen Ammoniacal . . . . . . . . . 2,91 17,98 
Albuminoid . 6,19 5,17 
Organic (Kjeldahl : minus albuminoid) 10,77 15,62 
Chlorine. . . . . 9,8 26,2 
Total solids . . . . en 256,0 206,0 
Sulphur. . . . on 2,05 8,72 


The greater proportion of ammoniacal nitrogen and of chlorine in 
the European sewage is manifestly due to the greater proportion of 
urine, while the higher figures for organic nitrogen and for sulphur 
indicate the greater liability to nuisance in the case of the European 
sewage. 


— 2 ee ee eee 


1) Omeliansky, Centralbl. f. Bakt. 1902 (11). p. 193 & seq. 
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Preliminary anaerobic treatment. 


James experiments. Valuable work has been done in connection 
with the treatment of sewage under tropical conditions by Mr.C.C.James}), 
now Engineer in Chief to the sewerage of Cairo. The sewage be had 
to deal with was fairly dilute and the chief interest of the experiments 
lies in their demonstration of the results which can be obtained at a 
high temperature by tank treatment under anaerobic conditions. 

The work which can be done by a ,liquefving“ or „septic“ tank 
at tropical temperatures is phenomenal, and is an excellent instance of 
the differences in result which are brought about by differences in the 
conditions which obtain. A paper has recently been published by 
Dr. Dzierzgowski describing careful experiments made with domestic 
sewage from the Czar’s Pallace at Tsarskoe Selo near St. Peters- 
burg from which the conclusion is drawn that the liquefying action of 
the tank and also the amount of gas given off are negligible?). 

On the other hand, James found (and his experience is quite 
borne out by the writer’s own work) that the deposit in the tank needs 
only partially to be removed at the end of 3 years, and an effluent is 
obtained nearly free from visible solids during most of that time. At 
the same time large volumes of combustible gas are evolved which 
can be collected and utilised. 

Composition of tank gas. This gas is’termed by Mr. James 
„tank gas“ and is undoubtedly mainly due to temperature difference. 
In St. Petersburg the temperature seldom rose above 17,29 C. while 
in James’s Experiments the average temperature of the sewage was 
from 25,50 C. to 32°C. There is little doubt that the gas, consisting, 
as it does, largely of CH, and CO, is chiefly derived from the fer- 
mentation of cellulose and Omelianskys’ work’) already referred to 
has shown that this is due to two organisms, one producing methane 
and CO, and the other hydrogen and CO, the optimum temperature 
for the hydrogen bacillus being higher than for the other. The 
proportion of methane and hydrogen will therefore vary with the 
temperature. The writer is at a loss to account for the rather 
large percentages of nitrogen recorded by James. In the course 
of his investigations he made numerous analyses of the gas evolved in 
the anaerobic decomposition of native sewage both in the laboratory 
and in the latrine itself. 

The following represents the composition of James’s „tank gas“) 

CO, 5—16 per cent 
CH, 24—32 , , 
H 12-20 „ , 
N 48—60 , , 


Only a trace of oxygen and no CO was ever found in the gas. 


1) James, „Drainage Problems of the East“. Chaps Y—VI. 
2) Gesundheits-Ingenieur. p. 261—277. 1907. 

3) loc. cit. 

4) ,Drainage Problems of the East“. p. 203. 
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On the other hand two analyses by the author of gas drawn from 
a latrine tank gave the following figures 
CO, 5,5— 4.7 per cent 
CH, 46,5—47,0 |, , 
H 2,1— 8,1 „ „ 
Ö 8,9-- 9,8 „ - 
N 36,0-37,3 . . 


It will be seen that the oxygen and nitrogen are in the proportion 
to form air; there is therefore no nitrogen present which can be put 
down as being evolved from the sewage. The conditions of sampling 
in this case made it difficult to avoid the presence of a certain amount 
of air in the sampling vessel and its connections. The only occasions 
in the course of many experiments in the laboratory when appreciable 
quantities of free nitrogen were present with no corresponding oxygen 
was when fairly fresh sewage matter was allowed to ferment and the 
first portion of the gases evolved analysed separately. In two such 
cases from 38 to 41 per cent of nitrogen was obtained. The gas 
afterwards evolved contained only traces of nitrogen. Another experi- 
ment showed that if fresh sewage was allowed to ferment in presence 
of an effluent containing nitrates free nitrogen was also evolved. Ik 
may be concluded therefore that the greater proportion of gas evolved 
is due to cellulose fermentation. It would appear likely that the ni- 
trogen of the ,tank-gas“ is originally dissolved in the incoming sewage 
and is driven out of solution by gases of fermentation. 

It is stated by James that with a sewage flow from 430 persons 
at 30 gallons per head per day and a rest in the tank of 8 hours 
and with only two compartments of the tank covered in, a volume of 
gas varying according to temperature from 1050 cubic feet to 1550 cubic 
feet has been obtained. It is considered that it would be quite safe 
to calculate upon an average volume of 3 to 4 cubic feet of gas per 
head of population per day throughout the whole of the twelve months. 

Before the gas can be used for power purposes the CO, must be 
removed by lime purifiers. 

. The gas thus purified is used to actuate a '/, HP gas engine. 
to light the compound and building and for cooking. 

It is evident that if the nitrogen could be eliminated the calorific 
value of the gas would be greatly increased. In view of the author's 
results above referred to it would appear desirable to concentrate the 
solid matter in the sewage as far as possible in a compartment at 
the inlet end of the tank, and collect the gases from the main tank 
separately. In this way any nitrogen evolved in the early stages of 
decomposition, and any dissolved in the water would be driven off in 
the inlet compartment, and the gas produced in the main tank would 
be proportionately enriched. 


Rate of flow through tank. In designing tanks for the anaerobic 


treatment of sewage the length of time during which it is necessary 


for the sewage to remain in the tank must be carefully determined. In 
James’s experiments with a 30 gallon per head sewage 8 hours was 
found to be sufficient and European practice is tending to the same 
conclusions, With the more concentrated sewage with which the 
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yresent writer had to deal a much longer time was customary and an 
important part of his investigation consisted in determining if possible 
the relation between the concentration of the sewage and the time of 
passage through the tank. 

Laboratory experiments on tank capacity. For this pur- 
yose a number of laboratory experiments were made and the results 
compared with those obtained in actual practice. 

In the laboratory experiments large bottles were used, from 3,6 
up to 9 litres capacity, and fresh sewage of known strength, from 10 
tn 5 gallons per head, passed through, under conditions imitating as 
far as possible those obtaining in practice. 

„Inoculation* of tank. At the outset a singular result was 
obtained. It was found that if the contents of the bottle were „in- 
veulated“ at the beginning of the experiment with sludge from a latrine 
tank in good condition, the fermentation proceeded regularly from the 
first, and an effluent of normal character was produced. If however 
no sludge was added the effluent possessed an exceedingly offensive 
smell and was not so well purified on subsequent filtration. In course 
_ of time a more normal fermentation supervened, but a difference ‘per-, 
sisted between the two cases for a considerable time, and the sludge 
eventually obtained was more offensive in ,non-inoculated“ than in the 
.inoculated* sewage. 

Results of comparative experiments. The periods of time 
allowed in the comparative experiments on tank capacity for the sewage 
to pass through the bottles were 72 hours, 48 hours, 32 hours and 
24 hours respectively. 

The following results with 5 gallon sewage may be quoted to 
show the comparative results obtained. | 

Parts per 100 000 
72 hours 48 hours 32 hours 24 hours 
. Oxygen absorbed 4 hours. 8,89 9,07 10,26 10,80 
Ammoniacal nitrogen . . 7,29 6,42 9,94 5,61 
Albuminoid n . . 0,95 1,12 1,24 1,48 

These results show a clear superiority in the case of the 72 hours 
period. The actual numbers obtained show that the effluent is much 
worse than that obtained in practice on the working scale. This was 
almost certainly due to the difficulty of retaining suspended matters in 
a bottle to the same extent as can be done in a tank. 

Composition of latrine tank effluent. A typical analysis 
from a latrine tank in good working order and of a capacity equal to 
a 3 days flow is as follows, though many even better results might 
be quoted 


Appearance. . . . . . . . Turbid small quantity suspended matter 
Smell . . . + . . . . . Strong foecal 

Total solids. ....... 51,00 parts per 100 000 

Loss on ignition. . . . . . 18,50 n „ 100000 
Ammoniacal nitrogen. . . . 400 „ «, 100 000 

Albuminoid r 2... 024 „ „ 100 000 

Chlorine . . . $00 , „ 100000 

Oxygen absorbed 4 hours test . 2,94 4 „ 100000 

3 minutes test (before incubation) . 1,09 , n 100000 

(After incubation). . . . . . . 1,31 , „ 100 000 


4* 
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It will be seen that the rise in the 3 minutes oxygen absorption 
test is much less than is generally found in the case of & septic tank 
effluent in Europe. In many cases in fact no rise at all took place. 
On mixing latrine tank effluents with tap-water in the proportion of 
1 part effluent to 9 parts water and incubating, the oxygen very 
generally disappeared in 48 hours, but it was by no means always _ 
the case. 

It would appear therefore that it is possible by purely anaerobic 
treatment at a temperature of 30° C. and upwards to so decompose 
a vegetarian sewage that the effluent contains only the residual products 
of proteolysis, and yet without production of nuisance. This would 
seem to be due to the smaller proportion of sulphur already re- 
ferred to. 

Residual solids in tank. The residual solid matter left either in 
the latrine tank or the experimental bottles consisted, when the working 
conditions were satisfactory, mainly of finely divided husks of rice &c. 
blackened by traces of sulphide of iron and having the appearance in 
bulk of tea-leaves. In the cases where the tank was overworked or 
the bottles had not been inoculated at the outset the sludge was of a 
more offensive character. The following are the percentages of carbon 
and nitrogen obtained on analysis respectively of the residue from 
evaporation of vegetarian sewage and of the deposit in a latrine tank 


Carbon Nitrogen 
Crude sewage . . . 27,6 8,25 
Tank deposit . . . 25,71 2,84 


It is evident that the greater part of the nitrogen goes into solution 
in the effluent while the carbon remains in the. tank as cellulose which 
is gradually decomposed into methane, hydrogen and carbon dioxide in 
the manner already referred to. 


Principles of construction and management of latrine-tanks for 
anaerobic treatment. 


Preliminary. Altough it must be confessed that the experiments 
and observations in the foregoing paragraphs are of a somewhat em- 
pirical character they appear to justify the belief that the length of 
stay of sewage in the tank is, roughly speaking, inversely proportional 
to the concentration. On general principles this is what is to be ex- 
pected. The total solid matter to be deposited is the ‘same per head 
whatever the dilution may be, and its rate of decomposition is largely 
independent of the rate of flow through the tank, while the hydrolysis 
of the substances in solution and emulsion, by bacterial or enzymic 
activity, will take place more rapidly in -dilute solution than when the 
sewage is highly concentrated. This point requires however more 
careful study than it has hitherto been possible to give it, though 
preliminary experiments in the laboratory confirm the above conclusion. 

The following recommendations are therefore based mainly on the 
results of observations of latrine tanks in use, and on the experimental 
studies referred to in the last section. 

Capacity of tanks. The capacity of the tanks should be such 
that a sewage diluted with 5 gallons of water per head should occupy 
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approximately 3 days in passing through the tank. For this purpose 
2 cubic feet (12,5 gallons) per head of water holding space should be 
provided, in addition to a further allowance of 20 per cent of this 
space for purposes of ,heading up“ as explained in the next paragraph. 

General principles of construction of tanks. The tanks 
should be constructed in such a way that the solid excreta etc. are 
retained for the most part in a compartment at the inlet end of the 
tank and there broken down and gradually liquefied while the liquid 
portion of the sewage passes on slowly and without the formation of 
currents, and consequent dead spaces, to the outlet, depositing undis- 
solved matter on its way. 

As the delivery of sewage is not constant throughout the 24 hours 
provision should be made for partially ponding up the sewage in the 
tank during the hours of greatest use, and allowing it to run off du- 
during the remainder of the time, thus ensuring an equable flow through 
the tank and also an equable discharge on to the filter beds connected 
with the tank. 

Provision should further be made for the periodical removal of 
the undissolved mineral and other matter accumulating in the tank in 
course of time. 


Details of construction of tanks. 


Shape of tanks. In order to secure the above conditions the 
tanks should be of rectangular shape, the length being at least 
6 times the width. This proportion may usefully be increased, if other- 
wise convenient, good results having been obtained in England with 
tanks whose length was 14 times their width. 

Depth of tanks. The average minimum depth should be 6 feet, 
a fall of 1 foot being allowed in the direction of the outlet end. A 
further depth of about 15 inches should be allowed for heading up. 

Inlet Chamber. A compartment whose volume is equal to one- 
eighth the total volume of the tank should be formed at the inlet end 
hy the construction of a mid-feather wall the lower two-thirds of which 
are pigeon-holed. As a result of this arrangement the solid excreta 
will form a floating mass on the surface of the inlet chamber, the 
liquid portion of the sewage passing in an equable manner through 
the pigeon holes into the body of the tank. 

Sludge outlets. The bottom of this inlet or grit chamber 
should be sharply dished to an outlet valve at the bottom so that the 
heavier grit and mineral matter may readily be removed from time 
to time and prevented from passing in too great quantity into the 
main tank. ‘ 

A similar arrangement of outlet valves should be fixed at the 
outlet end of the tank to remove the residue left after bacterial action 
has taken place. 

Effluent outlets. Three outlet pipes for the discharge of the 
effluent should be provided equidistant from each other in the outlet 
wall of the tank. These pipes should dip down one-third of the mi- 
nimum depth of liquid in the tank. Their combined discharging ca- 
pacity under the head of water which will obtain at the time of 
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maximum sewage delivery should not be more than can readily be 
dealt with by the filter beds attached to the tank. This arrangement 
will consequently obviate any over-working of the filters. 

Manholes. Inspection manholes should be placed in the inlet 
chambers, and at the inlet and outlet ends of the main tank. 

Gas collection. If for any reason it is considered desirable 
and economical to collect and burn the gases evolved from the tank, 
the main tank, excluding the inlet compartment, may be con- 
verted into a gas-holder by hermetically sealing with a balanced float- 
ing iron cover, well pitched to prevent leakage, from which the gas 
can be withdrawn under reduced pressure. In this way a minimum 
percentage of nitrogen will be obtained. Carbon dioxide and any un- 
pleasantly smelling products can be removed by passing the gases 
through lime-purifiers. The residual gases will thus consist mainly of 
marsh gas and hydrogen and can be readily burnt and used for power 
or heating purposes. 

Management of tanks. On starting a new tank it should first 
be filled with clean water and if possible a quantity (say enough to 
cover the bottom of the tank to the depth of 1 inch) of liquid sludge 
introduced, from a tank in active operation. The full number of users 
should not be admitted at once, but the load should be increased gra- 
dually beginning say with one-third the calculated number and increa- 
sing to the full number at the end of 3 months. From time to time 
during this period analyses of the effluent should be made, special 
attention being directed to the ratio of free and albuminoid ammonia. 
The character and amount of deposit should also be ascertained from 
time to time by examination with a dipping-tube. 

When the tank is in full operation, occasional analyses of the 
effluent will still be necessary, especial attention being given to the 
suspended matters present. If these are at all excessive, and if 
examination with the dipping tube shows that more than a foot of 
deposit is present at the outlet end of the tank a portion of this 
should be withdrawn by the sludge valves. 

In the same way the amount of grit in the inlet chamber should 
be ascertained from time to time and if necessary a certain proportion 
should be removed. 

Disposal of sludge. On no account should the sludge and 
deposit withdrawn from the sludge valves be discharged into a water- 
course, but it should be trenched into the ground, or dried on small 
draining beds and burnt. 


Filtration of effluent from anaerobic treatment. 


In order to obtain information as to the conditions of efficient 
purification of tank effluent on percolating filters, an experimental filter 
was set up in connection with a tank latrine. 

As the impurities to be oxidised were mainly in solution it was 
judged advisable that a considerable proportion of the filter should be 
composed of material of small dimensions. 

Details of construction of filter. The material used was hard 
furnace clinker and the grading was as follows from the top downwards, 
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1’ large pieces. 

The total depth, it will be seen was 6 feet, the upper surface 
area was 4 square yards. 

The material was placed on a concrete bottom, and the filtered 
effluent was collected in a channel surrounding the filter and dis- 
charging ultimately into the drain carrying the main flow from the 
latrine. 

The whole material was held in place by an enclosure of wire 
netting. 

Distribution of tank effluent. About one quarter of the 
flow from the latrine was led on to the centre of the filter by means 
of a galvanised iron channel and distributed over the surface by 
smaller radiating channels. A low banking of fine material was 
arranged to prevent any of the liquid flowing over the sides. 

Measurement of flow. Several measurements of the flow were 
made by allowing it to run into a 3 gallon bucket and noting the 
time of filling. 

As a result of these it was concluded that the average rate of 
flow through the filter was certainly 200 gallons per superficial yard 
or 100 gallons per cubic yard. This gave nearly 4 gallons per cubic 
foot, or 1 cubic foot of filtering medium per person. 

Sundry observations. When the filter was in full operation 
it was noted that only about half the surface of the filter was actually 
eovered with liquid. In this form of filter it is undesirable to com- 
pletely cover the surface with liquid and it was evident from the 
examination of the filtered effluent that the conditions for purification 
were satisfactory. 

There was very little sign of clogging on the surface. The 
temperature of the unwetted surface was 43°C. the temperature of 
the incoming tank-effluent 32° C. 

Chemical results of purification. The average composition 
of the tank-effluent and filtrate respectively taking the mean of 4 com- 
plete comparative analyses was as follows: 


Parts per 100000 
Tank Filter 
Oxygen Absorption 


4 Hours Test (including nitrites) . 2,59 1,16 

8 Minutes Test (including nitrites . 0,90 0,47 
Nitrogen . 

Ammoniacal . . . . . . . . 95.01 0,43 

Albuminoid. . . . . . . . . 0,195 0,055 

Nitrous and Nitric Le oo 2,73 
Chlorine . . . 2 2 . . . . . 5,1 5.0 
Percentage Purification 

4 Hours Test . . . 2 . . . . 99,2 — 

3 Minutes Test . . . . . . . 47,7 —- 

Ammoniacal nitrogen . . . . . 91,4 — 


Albuminoid nitrogen . . . . . 11,7 — 
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The samples with very few exceptions were clear and bright in 
appearance, being often indistinguishable from tap-water even when in 
Winchester quart bottles. 

An examination of the details of the individual analyses showed 
that although in many cases the almost complete nitrification of the 
ammonia was accomplished, yet after deducting the oxygen absorption 
due to nitrites, a small amount of matter capable of slow oxidation 
by acid permanganate in 4 hours was frequently still left in. 

Colloidal matter in effluents. The following results of a com- 
parative dialysis experiment show at any rate that colloidal matter 
could be practically eliminated: 


X = liquid outside dialyser. Y = liquid inside dialyser. 





Tank Filter 
X Y X Ÿ 
Oxygen absorbed 4 hours 1,61 0,62 0,99 1.03 
Nitrogen 
Ammoniacal . . . . 2,24 2,56 0,04 0,03 
Albuminoid . . . . 0,196 0,048 0,08 0,06 
Chlorine . . . . . . 3,2 3,0 3,2 3,0 
Ratio of colloids to crystalloids: 
X—Y _ colloids 
2Y  crystalloids 
Calculated on 4 hours oxygen test: 
1,61 — 62 039 
Tank = A 
Filter = _0,99 — 1,08 — _0.04 
mer © 06 T 306 


Calculated on albuminoid ammonia: 
0,196 — 0,048 0,158 














Tank = 0096 0.096 
Filter = _0,08— 0,06 _ 0,02 
mer = 0,12 012 


The same conclusion was confirmed by other dialysis experiments 
and by precipitation of the colloids with basic ferric acetate. 

It is evident therefore that a filter of this type if not overworked 
is capable, with but little attention, of giving excellent purification, in 
the case of an effluent from a tank latrine in satisfactory working order. 

Percolating filters and contact beds. Owing to the diffi- 
culty of watching contact bed operations in the field it was found 
necessary for comparative purposes to institute laboratory experiments 
in connection with the experiments on anaerobic treatment already 
described. 

For this purpose small percolating filters were constructed of 
glass tubes about 2 inches internal diameter and upwards of 3 feet 
long. They were filled to a depth of 3 feet with filtering medium 
broken to about 1/, inch pieces. 

The contact beds consisted of 2 gallons buckets provided with 
a tap at the bottom and filled with material of a character similar to 
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that used in the percolating filters.- The contact beds were filled once 
per day, 4 hours contact being given. 

The average results are given in the table on p. 59. The full 
analyses unfortunately were not -made for the laboratory percolating 
filter but the presence of nitrites and nitrates was qualitatively recog- 
nised and the presumption, having regard to the field experiments, is 
that they were probably present in greater amount than in the effluent 
from the contact beds. 


Preliminary aerobic treatment. 


Apart from the possibilities of nuisance where the process is im- 
properly conducted, the anaerobic tank treatment presents certain in- 
herent difficulties in special cases. 

It may often happen that there are considerable variations in the 
flow to be dealt with at different periods of the year, e. g. in the 
case of schools or institutions where the greater number of the users 
may be absent for some weeks during the year on holiday. In such 
a case if the tank is constructed sufficiently large to deal with the 
maximum flow, it becomes almost stagnant at the minimum and 
nuisance may easily result. Where the fluctuation is not too irregular 
this difficulty may be partly got over by constructing the tank in 
sections and from time to time flushing out the sections not in use, 
with clean water. 

Such a method however hardly meets a case such as occurred in 
connection with a pilgrim shelter at a railway junction on the line to 
a great pilgrim resort. Here the normal user of about 1000 people 
might be increased in one day to 6000 by an influx of pilgrims. 

Moreover in the cases of temporary concentrations of population 
such as military camps, fairs &c. it may not be practicable to put up 
expensive permanent structures such as anaerobic tanks. 

For such cases as these direct treatment on aerobic filters appears 
to be the most satisfactory method. 

Experiments by James have shown that it is perfectly possible 
to obtain excellent results by the direct treatment of sewage in a filter 
of the Ducat type. He recommends and the present writer is in 
agreement with him that the top layer of such a filter should be of 
coarse material, so that the excreta &c. may be sooner disposed of 
and also that the sewage discharged in to the filter may not ,head up“. 

James’s experiments were originally with sewage of 40 gallons per 
head strength, though recently it has been reduced to 10 gallons 
strength. | 

In general it is likely to happen that even this dilution is not 
easily obtained. 

The author therefore instituted experiments with 5 gallons per 
head sewage to determine how far purely aerobic methods were capable 
of affecting purification in such a case. 

Description of experimental plant. The object of the in- 
stallation being to study the composition and behaviour of native 
sewage under sirictly defined conditions, a small two-seated latrine 
was built in the vicinity of the experimental plant, from which it was 
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possible to obtain the liquid and solid excreta of a specified number 
of users. 

The experimental plant consisted essentially of the following 
parts, Viz. 

A. Receiving tank. 

B. Primary contact Beds. 

C. Secondary Beds to be used either as contact beds or perco- 

lating filters. 
D. Sand filters. 


The receiving tank A _ consisted of a rectangular box of gal- 
vanised iron. The dimensions of this tank were 2 feet by 2 feet 
6 inches deep, the water content being 8 cubic feet, or 50 gallons: 
equivalent to an assumed daily sewage contribution or 5 gallons per 
head from 10 persons. 


This tank was intended to impound the daily sewage discharge 
from 10 persons as described, and to be discharged when full, by hand 
through a conical vertical plug in the bottom, into an inlet or feed 
channel, from which it could be admitted at will by means of 
conical wooden plugs to each of the primary contact beds in suc- 
cession. 


- The primary contact beds or tanks were five in number, each 
3 feet 6 inches by 3 feet 6 inches by 2 feet 9 inches deep (inside 
dimensions). 


The filling material occupied the whole interior space of cach 
tank to a depth of 2 feet 3 inches. 


These primary beds were originally intended to operate on the 
principle of Mr. Dibdin’s recently devised aerobic slate beds, and if 
slate was unprocurable it was proposed to use thin flat tiles separated 
by wooden laths as distance pieces. It was not found possible to 
obtain either slates, or this form of tiles. It was necessary therefore 
to make use of ordinary bricks broken in half, set carefully at 
approximately equal intervals of about an inch or less from each other 
and separated horizontally by wooden „slats“ about half an inch in 
thickness. 


Each tank was provided with an iron stop cock by which the 
contents could be discharged into the corresponding secondary beds. 
and from which at intervals, if necessary, the accumulated deposit 
could be sluiced out. 


The secondary beds or tanks were constructed of the same 
size as the primary tanks, and of galvanised iron. The filtering material 
varied somewhat in the different beds, but was generally speaking 
graded in varying proportions from 1/,“ material on the surface to 
material of upwards of 2“ diameter at the bottom. 


The final sand filter tanks were constructed in concrete, water- 
works sand being placed in to a depth of about 1 foot over about 
3 inches of broken brick. The sand filters discharged into an adjacent 
small pond. The water for the installation was pumped by hand from 
a larger pond near by. 
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Routine of operations. The routine of operations was as 
follows: 

At 7 a. m. every morning the excreta from 5 persons were placed 
in the receiving tank which was filled up with water (the dilution per 
head being thus 5 gallons) and its contents thoroughly mixed and dis- 
charged on to one of the primary filters. One filter was filled every 
dav in turn. After 2 hours contact the contents of the primary filter 
were allowed to slowly run in to the secondary filter, 6 hours being 
occupied in the operation. 

It was originally intended that the secondary filters should be 
worked as continuous percolating beds, but in order to get the whole 
of the material „matured“ and to prevent the formation of channels 
in the material the exit stop cocks were kept closed and they were 
allowed to fill up and act as contact filters. As it was found that 
the greater part of the purification was effected by the secondary beds 
when thas worked this method of operation was continued. The effluent 
discharged from them at 3 p. m. was however allowed to flow con- 
tinously through the sand filters about two hours being taken for this 
operation. 

A difficulty which arose from this mode of operation during hot 
dry weather was that the primary beds especially tended to dry up 
during the intervals between each dose. It was found necessary there- 
fore to keep the installation moist, under these conditions, by pumping 
up water on to the beds every day from the adjacent pond. No 
nuisance was developed throughout the course of the experiments. 

The general results eventually obtained are given in the following 
table where they are compared with the laboratory experiments on 
filtration after preliminary anaerobic treatment. The results from the 
sand filters were somewhat erratic, owing to the difficulty of preventing 
the formation of channels in the filtering medium, but an appreciable 
Increase in purification was effected bv their use. 


Average experimental Results. 


Nitrogen 
Chlorine Am- , Aibu- Nitric and 
moniacal | minoid , Nitrous 






4 hours 
oxygen 
test 





Description of sample 











Crude Sewage . ; 
Average anaerobic tanks 


laboratory. . 6,33 145 | — 
Average 1. contact laboratory 2.69 0,68 Ÿ — 
Average 2.contact laboratory 1,82 0,53 : O44 
Average model percolating 

filter laboratory . — — present 
Average 1. contact field | 

installation . . . 1,15 : 2,07 — 
Average 2. contact field | 

installation . 0,76 +> 0,95 0.22 
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On the whole the results tend to show that better effluents are 
finally obtained if anaerobic decomposition is first resorted to. It must 
be remembered however that the primary aerobic bed in the field 
installation is really the equivalent of the anaerobic tank and therefore 
a third contact would be necessary for strictly comparative results. 
At the same time it is clear that the effluent from the anaerobic 
treatment, imperfect as it was, owing to the conditions of experiment 
already described is yet further purified than the effluent from the 
primary aerobic bed. Moreover the experimental contact beds receiving 
the effluent from anaerobic treatment were filled as a rule once per 
day instead of once every 5 days as was generally the case with the 
aerobic installation. No doubt the installation could have been worked at 
a somewhat higher rate but special experiments showed that if the same 
bed was filled many days in succession the purification rapidly decreased. 

It would appear therefore that purely aerobic treatment is speci- 
allv adapted, as already suggested, for temporary installations, where 
a period of heavy working is followed by a prolonged period of rest. 
In dry weather it will be necessary at such times occasionally thoroughly 
to moisten the filters with water. 

In practice no doubt the construction of watertight contact beds 
will not be necessary. In the experiments above described they were 
made use of for purposes of accurate control. The simplest arrange- 
ment will probably be some form of dosing tank, discharging on to 
percolating filters, the upper portion of which are constructed of 
coarse material. The solids will be retained and gradually disintegrated 
in this portion, while the liquid will percolate through and be purified 
in the lower part of the filter, which may be made of material of 
smaller dimensions. 


The sterilisation of effluents. 


An effluent of the character of that produced from the percolating 
filter above described, though chemically excellent, cannot, in the light 
of experiments shortly to be mentioned, be considered as fit, from a 
bacteriological point of view, to be discharged into a stream which 
may be used in the near vicinity for domestic purposes. If possible, 
therefore, the effluent should be used for flushing the latrines connected 
with the anaerobic tank, and thus little or no effluent need finally be 
discharged at all. In this way economy of water will be effected and 
moreover by interaction of the nitrate in the effluent and the organic 
matter in the sewage it has been shown that a certain amount of 
nitrogen will be eliminated in the gaseous state. Where such a pro- 
cedure is impracticable however the question of sterilisation has to be 
carefully considered. 

A. number of researches have been made during recent years, 
indicating that hypochlorites in some form or other are the most 
suitable form of sterilising agent for use under these circumstances. 

In this connection several important questions presented them- 
selves e. g. 

1. Is it possible to dispense with such a treatment by adequate 

filtration of the effluent? 
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2. How far is the amount of sterilising agent required dependent 

on the quality of the effluent? 

3. What effect, if any, is the addition of chloride of lime likely 

to have upon the water into which the effluent flows? 

1. In relation to the first question, some interesting experiments 
were made with the effluent from the continuous filter already described. 

In the first place it was found that in a 5 gallon native sewage 
there were from 8 to 14 million organisms per cc, capable of growing 
on agar at 40°C. including about 1 million bacillus coli communis“. 

In a fairly good latrine effluent about 500000 organisms were 
found to develope on agar per cc. 

A number of determinations were made both of the total number 
of organisms capable of growth on agar at laboratory temperature 
(averaging about 35° C.) and of the number of ,coli“ as determined | 
by MacConkey’s method, in the latrine effluent and in the filtered 
effluent respectively. 

The results varied a good deal from day to day but agreed in showing 
a total reduction of about 30 to 50 per cent and the same reduction 
in the number of „coli“. 

That is to say, although, as has been shown, the samples were 
chemically excellent, more than 10000 „coli“, organisms were still 
present per cc. 

The following special experiment was undertaken later to see whether 
on still further oxidation of the filtered effluent by repeated passage through 
the filter a greater reduction in the number of organisms could be secured. 

For this purpose the filter was put out of action and allowed to 
run dry. Eight gallons of the tank-effluent were then passed through 
and the filtered effluent sampled at the top rate of discharge. The 
drainings were thus omitted from the sample but as far as possible these 
were collected and re-filtered. This operation was repeated four times. 
Each time about 1 gallon was lost, giving a total loss of 4 gallons. 

The results are given in the following Table and show that a 
progressive reduction, both in the total number of organisms, and in 
number of „b. coli“ took place. 
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Although such a method of eliminating pathogenic organisms could 
not be recommended for obvious practical reasons, the experiment is 
of interest as showing that with progressive improvement in the chemical 
purity of the effluent there is a corresponding improvement in the 
bacterial purity. It appears therefore safe to assume on general grounds, 
that when an effluent is discharged into a stream and undergoes further 
oxidation therein the organisms characteristic of sewage pollution will 
also diminish in numbers. 

2. In regard to the second question a number of experiments were 
made which showed clearly that the amount of chloride of lime needed 
for effective sterilisation is much reduced as the purity of the effluent 
increases. a few grains per gallon being all that is needed in the case 
of a thoroughly oxidised effluent. This is of course to be expected, 
as it is well known that the more nearly the conditions approach those 
in which the „naked“ organism alone is submitted to the sterilising 
agent. the more efficient is the action of the latter. 

3. To answer the third question a number of experiments were 
made which showed that any small excess of chloride of lime which 
might pass into a stream very quickly disappeared under the combined 
effect of dilution and sunlight. It was found that dilute solutions of 
chloride of lime on exposure to tropical sunlight lost their „available“ 
chlorine with extraordinary rapidity. 

It may be concluded therefore that every effort should be made 
to produce an effluent by ordinary filtration processes of the highest 
possible quality. In the writer’s opinion it would be unsafe to assume 
(in the absence of exact knowledge of the action of hypochlorites on 
the complex organic matter of sewage), that an effluent imperfectly 
oxidised by natural agencies could be rendered harmless by sterilisation. 
The admission of appreciable amounts of chloride of lime to a stream 
might also have injurious effects on the microscopic or ,plankton“ life 
of the river, the results of which are not always easy to foresee. 

If, however, effluents are produced by properly constructed and 
carefully managed installations, comparable to the effluent already 
referred to, and if, further, a period, say of 2 hours in a small ,inso- 
lation“ tank is allowed between the addition of the chloride of lime 
and the admission of the sterilised effluent to a stream, then it appears 
inconceivable that any injurious effect could be produced upon the 
fatter, while at the same time the effluent would be in a sterile con- 
dition. 


General conclusions. 


The foregoing descriptive outline of the experiments undertaken 
shows that, under tropical conditions, even highly concentrated sewage 
can be efficiently purified. 

General method. In general the most suitable treatment will 
be preliminary fermentation in anaerobic tanks, followed by final oxi- 
dation in percolating filters of fine material. 

Design and management of tanks. Special care is needed 
in the design and management of such tanks. In particular the 
capacity must be carefully considered in relation to the number of 
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users rather than the volume of the sewage. It is desirable where 
possible to „inoculate“ a new tank with deposit from a tank already 
in satisfactory operation. 

Utilisation of gas. The gases evolved from such tanks are 
mainly derived from the decomposition of cellulose, and by taking 
certain precautions it is possible economically to utilise such gases for 
lighting and power purposes. 

Rate of filtration. The effluent from tanks in satisfactory 
operation can be purified on percolating filters at ordinary European 
rates, and therefore the area of filters necessary need not be excessive. 

Aerobic methods. It has been shown that satisfactory puri- 
fication can be obtained, if the conditions remain essentially aerobic 
throughout. Such a method of treatment would appear to find its 
application chiefly in installations of a temporary character, or as a 
standby to deal with sudden increases of flow. 

Final treatment of effluents. Where there is danger of 
bacterial pollution at the outfall, it is advisable, where possible, to 
utilise the effluent for flushing latrines. Where this procedure is im- 
possible strerilisation by hypochlorites can be readily accomplished, and 
if certain precautions are taken no difficulties need arise at the outfall 
on this account. ; 


The conditions referred to or dealt with in the preceding pages 
cover most of those which are likely to be met with in tropical 
countries. It is hoped therefore that the work described may be of 
general value to those engaged in improving sanitation in such parts 
of the world. 





VIA, 3 


Bericht über die Erfolge der mechanischen, chemischen 
und biologischen Abwässerklärung. 


Von 


Geh. Ober-Med.-Rat Prof. Dr. Sehmidtmann (Berlin). 


Das rasche Wachstum der Städte und die ungeahnte Ausdehnung 
der Industrie haben naturgemäß eine Vermehrung der städtischen sowie 
industriellen Abwässer im Gefolge gehabt und deren unschädliche Be- 
seitigung bald zu einer dringenden Forderung der allgemeinen und der 
örtlichen Gesundheitspflege gestaltet, nachdem die Schädigung durch 
abgelassene unreine Abwässer sich in der Verschmutzung unserer 
öffentlichen Ströme, der Gefährdung von Brunnen und anderen Wasser- 
quellen, Verderbnis der Luft und anderen hygienischen Mißständen 
fühlbar machte. Man hatte vielfach geglaubt, dem vielgestalteten Be- 
dürfnisse durch ein allgemein anwendbares Verfahren gerecht werden 
zu können, und jahrelang sind Versuche nach dieser Richtung angestellt, 
Unsummen zwecklos vergeudet und die Kommunen und Industrien 
durch Anpreisung solcher allein selig machender Verfahren in Auf- 
regung gehalten worden. Mit diesem Wahne muß endgültig gebrochen 
und ausgesprochen werden: Ein für alle Fälle passendes und allgemein 
anwendbares Verfahren der Abwässerklärung gibt es für deutsche Ver- 
hältnisse nicht. Der einzelne Fall fordert ein den Verhältnissen an- 
gepaßtes Verfahren, das unter sachverständiger Kontrolle in weitaus 
den meisten Fällen einen praktisch ausreichenden Erfolg erhoffen läßt. 
Wenn wir heute das Suchen nach einem allgemein gültigen Reinigungs- 
verfahren als falsch beurteilen, so ist es gerecht, sich dabei zu erinnern, 
daß die frühere Stellung der Aufsichtsbehörden in Preußen diesen Be- 
strebungen, wie sie in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts ver- 
treten waren, Vorschub leisteten. Die preußischen Ministerien, von 
denen die Genehmigung für die Ausführung von umfänglicheren 
Kanalisationseinrichtungen durch die Erlasse vom 1. September 1877, 
8. Septbr. 1886 und 30. März 1896 abhängig gemacht war, forderten 
allgemein die Erreichung eines bestimmten Reinheitsgrades und über- 
ließen es den Gemeinden, wie sie diese Forderung erfüllen wollten. 
Es wurde verlangt: Die gereinigten Abwässer müssen von allen mit 
bloßen Sinnesorganen wahrnehmbaren Verunreinigungen, von Fäkal- 
oder Fäulnisgeruch frei sein, in 1 ccm nicht mehr als 300 ent- 
wickelungsfähige Keime enthalten und im unzersetzten Zustand mindestens 
10 Tage hindurch haltbar sein. Diese schematische Forderung, so 
berechtigt sie auch nach dem Standpunkt der Wissenschaft in jenen 
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Jahren erscheinen möchte, hat sich in der Praxis als undurchführbar 
erwiesen und es ist die Würdigung des Einzelfalles zu seinem Recht 
sekommen, wonach für den jeweils zu fordernden Reinheitsgrad die 
Gesamtverhältnisse ausschlaggebend wurden. Die hierbei im Interesse 
der Gesundheit zu fordernden Auflagen müssen in jedem Falle erfüllt 
werden. Die gesundheitlichen Erwägungen haben sich dabei nicht bloß 
auf die Bewohner des zu entwässernden Gebietes, sondern darüber 
hinaus auf die Umgebung und falls ein Gewässer als Vorflut in Be- 
tracht kommt, auch auf die Flußanlieger und Flußbewohner (Schiffer) 
zu erstrecken. Hierbei kann in Frage kommen: eine ausreichende Ent- 
fernung der Kläranlage von Wohnstätten, eine anderweite Wasser- 
versorgung für Flußanlieger, eine Desinfektion der Abwässer im Inter- 
esse der Schiffer u.a. m. In weitaus den meisten Fällen werden die 
für eine Abwässerklärung im gesundheitlichen Interesse geltend zu 
machenden Forderungen das Höchstmaß darstellen, in wenigen ist dar- 
über hinaus weiteren Besonderheiten Rechnung zu tragen. Hierher 
gehören Fälle, in denen eine unterliegende Industrie ein für ihre Zwecke 
seeignetes Wasser erfordert. Ich erinnere hier an die gegensätzlichen 
Beziehungen, die zwischen den Abwässern der Kaliindustrie und den 
Zuckerfabriken, Wäschereien, der Dampfkesselspeisung, ferner zwischen 
den Abwässern von Farbwerken und einer großen Anzahl Industrien 
mit Reinwasserbedarf bestehen. Auch können unterliegende Fischteiche 
die Verwendung von Chemikalien bzw. bei stattgehabter Verwendung 
ihre vollständige Ausscheidung fordern, ohne daß gesundheitliche Er- 
wägungen hierfür geltend zu machen wären. 

Bei Festsetzung der für die Reinigung eines bestimmten Abwassers 
gebotenen Maßnahmen verlangt der Standpunkt des praktischen Hy- 
gienikers, daß ein billiger Ausgleich erstrebt wird, und daß man 
gegebenenfalls zwischen dem hygienisch notwendigen und wünschens- 
werten unterscheidet, insbesondere wenn die Leistungsfähigkeit einer 
(vemeinde oder Industrie die Durchführung des hygienisch besseren 
oder besten zur gegebenen Zeit nicht zuläßt. Muß man mit der Mög- 
lichkeit einer hygienischen Schädigung rechnen, so ist der Vorbehalt 
weitergehender Reinigung schon bei der Genehmigung auszusprechen. 
Auf alle Fälle muß jede Kläreinrichtung für ihren Zweck vollkommen 
hergestellt werden. Die Sparsamkeit, die hierbei vielfach von Ge- 
meinden und Industrien noch immer geübt wird, ist eine schlecht an- 
ewandte und macht sich bald in dem Mißerfolge bei der Reinigung 
und den erheblicheren Kosten, welche die Beseitigung hygienischer 
Mißstände alsdann erfordert, fühlbar. Die Klärung der Abwässer ist 
bei den Entwässerungen der Städte ebenso wie bei den industriellen 
Werken zumeist ein so wesentlicher Punkt, daß man von der Art ihrer 
Durchführung vielfach die Gestaltung des ganzen Entwässerungsprojektes 
und das Prosperieren einer industriellen Anlage abhängt. Dies recht- 
fertigt. daß auch entsprechende Kosten dafür aufgewandt werden. 

Wenn ich nach diesen allgemeinen Betrachtungen zu den Erfolgen 
der verschiedenen Abwässerklärungen übergehe, so kann ich mich im 
wesentlichen auf das beziehen, was in den Schlußsätzen Ziffer 4—14 
angeführt ist und kann mich, um unnötige Wiederholungen zu ver- 
meiden, auf einige zusätzliche Worte beschränken. 
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Die erfreuliche Entwickelung, welche die mechanischen und künst- 
lichen biologischen Reinigungsverfahren in den letzten Jahren zu ver- 
zeichnen haben, hat die Vorzugsstellung der natürlichen biologischen 
Abwässerreinigung auf geeigneten Landflächen nicht zu erschüttern 
vermocht. Nach wie vor ist die Verteilung der Schmutzwässer auf 
ausreichende Bodenflächen von geeigneter Beschaffenheit, wo es durch- 
führbar ist, als das erstrebenswerteste aus hygienischen und wirtschaft- 
lichen Gründen anzusehen. Dieser Standpunkt kommt in dem preußi- 
schen Ministerialerlaß vom 30. März 1896 zum Ausdruck, indem hier 
vorgeschrieben wird, daB in den Berichten über Kanalisationsunter- 
nehmungen jedesmal die Möglichkeit der Reinigung der Kanalwässer 
durch Bodenberieselung eingehend zu erörtern ist. Solch günstige Be- 
urteilung hat sich diese Reinigungsart dadurch erhalten können, dab 
auch sie zeitgemäße Fortschritte machte; hier ist insbesondere hervor- 
zuheben die bessere Vorreinigung der Schmutzwässer in Absatzbecken pp., 
die geeignete Bestellung der Felder, die Nachbehandlung der Drain- 
wässer durch nochmalige Bodenberieselung oder durch Beschicken von 
Teichen. Durch solche Aenderungen hat sich in gleicher Weise die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens wie sein hygienischer Wert gehoben 
und man darf hoffen, daß die zielbewußten Anstrengungen, welche 
einzelne Städte, wie u. a. Berlin und Charlottenburg, zur \erbesserung 
des Verfahrens unter Verwertung der wissenschaftlichen Forschungs- 
ergebnisse machen, zu einer weiteren Vervollkommnung nach der 
wirtschaftlichen und hygienischen Seite führen werden. Untersuchungen 
über Fragen, wie u. a. ob für das Wachstum der Pflanzen ein von 
Fettstoffen befreites Wasser nutzbringender ist, sind von der König- 
lichen Versuchsanstalt für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung 
im Einvernehmen mit der städtischen Verwaltung eingeleitet. Sie er- 
fordern jedoch zu ihrer Lösung ein Zusammenarbeiten vieler Kräfte, 
eine mehrjährige Beobachtung, zahlreiche Versuche und bedeutende 
Gieldmittel. In diesem Falle wird es von der wissenschaftlichen Ent- 
scheidung abhängen, ob eine auf die Fettabscheidung in dem Schmutz- 
wasser genügende Vorreinigung angezeigt ist. In anderen Fragen, wie 
u. a. ob eine Nachbehandlung der Drainwässer mittels Chemikalien 
(Kupfersulfat) oder in Fischteichen geboten ist, um die lästige sekun- 
däre Pilzbildung zu verhüten, wird die Entscheidung nach den gegebenen 
Verhältnissen zu treffen sein und je nachdem ob ein wasserreicher 
oder -armer Vorfluter für die Drainwässer vorhanden ist, bejaht oder 
verneint werden müssen. Auch für die Bodenberieselung gilt, dab 
nicht eine schematische, sondern eine den örtlichen Verhältnissen an- 
scpaßte Behandlung platzgreifen muß, wenn man guter Erfolge sicher 
sein Will. Auf alle Fälle tut eine Kommune oder ein größeres gewerb- 
liches Unternehmen gut, auch dann, wenn ein geeignetes Gelände für 
die volle Durchführung eines Berieselungsverfahrens nicht vorhanden 
ist, sich trotzdem ein möglichst großes Gelände zur Reserve zu er- 
werben. Dasselbe kann gegebenenfalls mit anderen Klärverfahren zur 
teilweisen Berieselung, zur Besprengung nach dem Eduardsfelder System, 
Untergrundberieselung oder auch zur ordnungsmäßigen Beseitigung der 
bei allen Klärverfahren anfallenden Rückstände eine nutzbringende Ver- 
wertung finden. linige Zahlen aus dem letzten Berichte der Deputation 
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für die städtischen Kanalisationswerke und Rieselfelder der Stadt Berlin 
über das Etatsjahr 1905 mögen zur Orientierung über die Ausdehnungs- 
fähigkeit und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens dienen. 

Berlin besitzt mit seinen 15736 ha, welche durch den Ankauf von 
‘ Gütern in der Umgebung der Stadt gewonnen sind, das ausgedehnteste 
Rieselland der Welt. Aptiert sind hiervon 7775 ha. Zugeführt werden 
97888442 chm Abwässer pro Jahr, d. i. 268188 cbm täglich. Die 
Förderung der Pumpstationen pro Kopf und Tag war 120 Liter, während 
die Abgabe aus den städtischen Wasserwerken durchschnittlich nur 
83,30 Liter beträgt, sodaß die Pumpstationen der 12 Radialsysteme 
36, 10 Liter pro Tag und Kopf unreines Wasser mehr nach den Riesel- 
feldern förderten als die Wasserwerke an Reinwasser einführten: ein 
Mehr. welches der Hauptsache nach durch Regenwasser und das aus 
den Hof- und Straßenbrunnen entnommene Wasser verursacht wird. 
Abgeführt wurden 14709 cbm feste Rückstände und zwar 9367 aus 
den Bassins der Pumpstationen und 5342 aus den Kanälen, auf den 
Kopf der 2091127 zählenden Bevölkerung der Stadt 7 Liter. Der 
Gesamtaufwand für die Kanalisationswerke und Rieselfelder stellt eine 
Summe von 143202263 Mark dar. Hierbei entfallen auf das Kanali- 
sationswerk mit 997133 m Kanälen und 29698 Anschlüssen ungefähr 
721/, Millionen und auf den Ankauf der Rieselfelder 33%/, Millionen 
Mark, auf die Aptierung, Drainierung ca. 20!/, Millionen Mark. Auf 
den Hektar entfallen 2135 M. für den Ankauf, für Adaptierung und 
Drainierung 1310 M. und an sonstigen Ausgaben 351 M., insgesamt 
3796 M. Der Betrieb der Radialsysteme erforderte eine Aufwendung 
von 1285521 M., wovon etwa je die Hälfte auf personelle und säch- 
liche Kosten entfällt Für den Kubikmeter gefördertes Abwasser 
stellen sich die Kosten auf 1,32 Pf., für den Kopf auf 61,4 Pf., für 
das Grundstück auf 44 Pf. Von der noch bestehenden Gesamtschuld 
der Kanalisationsverwaltung im Betrage von 104 Millionen Mark ent- 
fällt auf den Kopf der beteiligten Bevölkerung von Berlin der Betrag 
von rund 50 M. und zwar 29 M. für die Kanalisationswerke, 21 M. 
für die Rieselfelder. Einer Einnahme von 111063108 M. 89 Pf. aus 
dem Betriebe der Kanalisationswerke und Rieselfelder steht eine Aus- 
gabe von 12263677 M. 74 Pf. gegenüber, sodaß ein Zuschuß in bar 
von 1205568 M. 85 Pf. erforderlich ist. Werden jedoch die Ausgaben 
‘ für die Amortisation außer Betracht gelassen, so verwandelt sich der 
Zuschuß für die Gesamtverwaltung in einen Leberschuß von 1547853 M. 
Die hauptsächlichsten Einnahmen der Kanalisationsverwaltung stellt die 
Kanalisationsgebühr mit 1!/, v. H. des Nutzertrages der abgabepflichtigen 
(srundstücke Berlins dar. Rechnet man aber auch mit dem Zuschuß, 
so muB diese Summe für ein im öffentlichen Interesse aufgewandtes 
equivalent für die Entwässerung der gesamten Straßen, öffentlichen 
und privaten Bedürfnisanstalten und für die Vorteile, welche durch die 
Kanalisation für andere Zwecke der Stadtverwaltung, insbesondere die 
Straßenreinigung, entstanden sind und ferner als ein Beitrag für die 
Unterbringung und landwirtschaftliche Verwertung dieser Abwässer an- 
gesehen werden. 

Die Rieselgüter der Stadt Berlin beherbergen eine Bevölkerung von 
4198 Köpfen, deren Gesundheitszustand ärztlich überwacht wird. Er 
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hat im Berichtsjahr 1905 zu keinerlei Befürchtung bezüglich einer 
schädlichen Einwirkung Anlaß gegeben. Insgesamt starben 39 Personen 
an verschiedenen Todesursachen. Beachtenswert war eine Wohnungs- 
epidemie von Typhus, bei der 8 Personen erkrankten. Eine Beziehung 
mit den Rieselfeldern hat sich nicht nachweisen lassen, ist auch als 
unwahrscheinlich anzusehen, da alle übrigen in dem Hause wohnenden 
Familien gesund blieben. Der Reinigungseffekt der Drainwässer und 
die Beschaffenheit der Vorfluter wird durch regelmäßige Analyse fort- 
dauernd kontrolliert und hat auch im Berichtsjahre vollständig befriedigt. 

Dem natürlichen biologischen ReinigungsprozeB, der Bodenberiese- 
lung steht in seinem Erfolge das künstliche biologische Verfahren am 
nächsten. Durch die Behandlung des Schmutzwassers in aufgeschichtetem 
Material von Koks oder ähnlichen grobporigen Substanzen können ähn- 
liche Effekte hinsichtlich der Abnahme und Umwandlung der organischen 
fäulnisfähigen Stoffe wie bei der Bodenberieselung erzielt werden, in- 
dem die Umsetzung der gelösten aggressiven Schmutzstoffe in ihre Ur- 
bestandteile auf physikalisch-chemisch-bakteriologischem Wege sich voll- 
zieht und eine Mineralisierung der stickstoffhaltigen Substanzen statt- 
findet bzw. ein Abbau der organischen Substanz in einfachere organische 
Verbindungen (Amine usw.), die nicht mehr der stinkenden Fäulnis 
anheimfallen. Der Ruhm, das biologische Verfahren erfunden und zur 
praktischen Brauchbarkeit durchgebildet zu haben, gebührt England. 
Grundlegend waren die unter Leitung des Chemikers Dibdin während 
der Jahre 1892/95 angestellten Versuche zur besten Reinigung der 
Spüljauche, deren Ergebnisse in dem an dem Londoner Grafschafisrate 
erstatteten und auf Anordnung des Main Drainage Comittee veröffent- 
lichten Berichte niedergelegt sind. Diese Versuche zeigten, daß Kanal- 
jauche, besonders wenn sie vorher einer mechanischen Klärung unter- 
worfen war, in jedem gewünschten Grade gereinigt werden kann. Die 
auf Grund dieser Versuche in England errichteten Anlagen, von denen 
insbesondere die Anlage in Manchester für 564000 Einwohner als die 
größte Füllkörperanlage der Welt Erwähnung verdient, haben gezeigt, 
daß sich unter entsprechender Aufwendung die biologische Reinigung 
selbst für die Abwässermassen größter Städte verwerten läßt. England 
ist auch für Deutschland vorbildlich gewesen, als hier die erste biolo- 
gische Versuchsanlage in Groß-Lichterfelbe bei Berlin durch Schweder 
im Jahre 1897 eingerichtet wurde. Ueber diese Anlage, welche der 
besonderen Kontrolle staatlicher Sachverständiger unterstellt war, ist 
von mir im Supplementheft für gerichtliche Medizin und öffentliches 
Sanitätswesen 1898 berichtet (Schmidtmann, Ueber den gegenwärtigen 
Stand der Städtekanalisation und Abwässerreinigung); weitere Versuchs- 
anlagen, die staatliche in Charlottenburg, die städtischen auf den Char- 
lottenburger Rieselfeldern, in Marburg, Frankfurt a. M., Hamburg und 
anderen Orten förderten die allgemeine Kenntnis, und wir dürfen heute 
wohl sagen, dab wir uns durch eigene wissenschaftliche und praktische 
Versuche, wie sie in svstematischer Weise besonders von Dunbar- 
Hamburg und der Königlich Preußischen Versuchs- und Prüfungsanstalt 
für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung (siehe Heft 3 und 7 der 
Anstaltsmitteilungen) seit Jahren ausgeführt werden, das biologische 
Verfahren zu eigen gemacht und zu einer auch unter deutschen Ver- 
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hältnissen mit Erfolg anzuwendenden Reinigungsmethode gestaltet haben. 
Zur Zeit dürften in Deutschland über 500 kleinere und etwa 60 größere 
Anlagen vorhanden sein. Die größte Tropfkörperanlage der Welt ist 
die Anlage der Stadt Wilmersdorf bei Stahnsdorf. Sie ist berechnet 
für die Abwässer von vier Gemeinden mit 200000 Einwohnern resp. 
20000 cbm Trockenwetterabfluß. Zur Zeit sind 90000 Einwohner mit 
9000 cbm .Abwasser angeschlossen. Auf 1 cbm täglichen Trocken- 
wetterabfluß ist 1/, cbm Vorreinigungsanlage, 2 cbm Tropfkörpermaterial 
und !/, cbm Absitzbecken für die Nachklärung und etwa 1 qm Sand- 
filterfiäche berechnet. Der Betrieb erfordert zur Zeit 5 Arbeiter, 3 für 
den Tag und 2 für die Nacht. Die Kosten der Anlage beziffern sich 
auf rund 2 Millionen Mark, also 10 M. pro Kopf. Die Reinigung der 
Abwässer ist nach der von der Königlichen Prüfungsanstalt für Wasser- 
versorgung und Abwässerbeseitigung ausgeführten Kontrolle befriedigend, 
so daß die gereinigten Abwässer einem gestauten Kanal, nämlich dem 
Teltowkanal, zugeführt werden können. Ins Gewicht fallende Pilz- 
entwicklung” auf der Zuleitungsstrecke ist nicht aufgetreten. 

Von weiteren charakteristischen Anlagen in Preußen, die in der 
beigegebenen Tabelle angeführt sind, erwähne ich die Anlage in 
Mülheim a. Ruhr, durch welche die Kanalwässer von 40000 Personen 
in der nach dem Mischsystem entwässernden Stadt mit einer Tropf- 
körperanlage und Faulraum biologisch gereinigt werden. Die Baukosten 
stellen sich hier ohne Grunderwerb auf 110000 M., d. i. 2,75 M. auf 
den Kopf. Die Betriebskosten beziffern sich auf 12 000 M., d.i. 0,30 M. 
pro Kopf und Jahr und 6,67 M. auf 1 cbm des bei der Vorreinigung 
“ewonnenen Rückstandes, der ungefähr 5 cbm pro Tag (1,1 Liter auf 
1 chm Abwasser) beträgt. Als Beispiel für die biologische Reinigung 
der Kanalwässer einer nach dem Trennsystem entwässernden Stadt ist 
Unna i. W. anzuführen. Die Baukosten betragen hier 62000 M., d.h. 
6,20 M. auf den Kopf der mit 10000 Einwohnern angeschlossenen Be- 
. völkerung. Betriebskosten. sind jährlich 2400 M., d. h. 0,24 M. pro 
kopf und Jahr und 4 M. auf 1 cbm Rückstand, von dem täglich 
1,6 cbm bzw. 1,45 Liter bei 1 cbm Abwasser anfällt. Unter Zu- 
rechnung einer 5 %/,igen Verzinsung und Tilgung erhöhen sich die Be- 
triebskosten auf 5500 M., d. i. 0,55 M. pro Kopf und Jahr und 9,17 M. 
auf 1 cbm Rückstand. Ein Beispiel für eine größere biologische Füll- 
körperanlage bietet die Stadt Brieg. Ein Bericht über etwa 60 in 
Deutschland ausgeführte biologische Reinigungsanlagen für häusliche 
und gewerbliche Abwässer ist durch das frühere wissenschaftliche Mit- 
glied der Königlichen Versuchs- und Prüfungsanstalt für Wasserversorgung 
und Abwässerbeseitigung, Regierungsbaumeister Dr. Ing. Imhoff in 
dem Heft 7 der Anstaltsmitteilungen veröffentlicht. Die guten Erfolge, 
welche mit den vorgenannten Anlagen erreicht sind, können in allen 
Fällen nur dann erwartet werden, wenn die Vorklärung der spezifischen 
Beschaffenheit der Abwässer angepaßt, eine genügende Menge des Körper- - 
materials vorgesehen ist und ein rationeller Betrieb eingehalten wird. 
Zur Entscheidung über die Art der Vorreinigung ist daher, wo dies 
angängig ist, die Zusammensetzung des Abwassers vorher durch exakte 
Analysen festzustellen. Kommt ein Mischwasser in Frage, so wird 
«ine Zusammenführung der verschiedenen Abwässer wenn auch in 
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Auszug aus kommunalen Betricbs- 
Ange- Baukosten Tate 
Art Art schlossene| | . aghe . 
Name der der Ein- | auf den Abwasser- 
Kläranlage | Entwässerung | wohner- in M. Kopf 
zahl | in M. In cum 
| 
| 
Mülheim Tropfanlage | Mischsystem 40 000 110 000!) 2,75 4 500 
a. d. Ruhr mit Vor- | 
faulung 
Unna Tropfanlage | Trennsystem 10 000 62 000 6,20 1100 
mit Vor- 
fauluug 
Neustadt Brunnen und | Mischsystem 21 000 460 000°) | 22,00 1 700 
0.-S. Becken!) — 1800 
Leipzig Becken !) Mischsystem I 600 000 360 0002) 0,60 17 000 
Frankfurt Rechen und | Mischsystem | 828 000 | 1 844 000 5,69 50 000° 
a. M Becken 
Allenstein Rechen und | Trennsystem 25 600 80 000 | 3,12 1312 
Brunnen 
Marburg Rechen und |Mischsystem +) 17000 50 000?) 2,94 2 000 
Becken | 
Ohrdruf Brunnen Mischsystem 7 000 70 000 10 S00 
Langensalza [Brunnen und | Mischsystem 12 000 130 000 | 10,84 800 
Füllkörper [117 0001)]j (9,80) 
Stargard Brunnen und | Mischsystem 27 000 150 0002) | 5,55 1 600 
i. Pomm. Füllkörper!) 126 0003) (4,70) 
Düsseldorf Rechen Mischsystem 250 000 369 000 1,48 43 200 
Göttingen Rechen Mischsystem 33 000 60 700 | 1,84 — 
Bromberg Rechen und | Trennsystem 52 000 — — 4 000 
Becken . 
Côln Rechen Mischsystem | 380 000 120 000 0,32 55 000 


kleinem MaBstabe sich zu diesem Zweck empfehlen und im gegebenen 
Falle ist zweckmäßig durch den Vorversuch zu entscheiden, ob Faul- 
oder Absitzbecken, ob Chemikalienzusatz notwendig, welches Körper- 


material u. dergl. 


Die bei solchen Vorversuchen unter sachverständiger 


Leitung gewonnenen Ergebnisse geben alsdann wichtige Anhaltspunkte 
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berichten über Kläranlagen. 














Menge der Rückstände Betriebskosten 
uf | auf auf für Bemerkungen 
täglich 1 bm ' Kopf | jährlich | Kopf | 1cbm | 
Ab- | und und | Riick- 
in chm: wasser | Tag in M. Jahr | stand 
in | | in | in M.| in M. 

5?) | 1,1 0,125 12 000 030 6,67 | ') Ohne Grunderwerb. — ©) Aus der 
| Vorreinigungsanlage. 

1,61) 1,45 , 0,16 2400 | 0,24 , 4,00 | 1) Flüssiger Schlamm aus der Vor- 
[5 5002) | 0,55 ! 9,17] reinigungsanlage. — 2) Mit 50, Zinsen 

| und Tilgung. 
85) 27 0,23 11 550% | 0.55 | 2,96 | !) Zusatz von Kalk und Eisenvitriol. — 
2) Ganze Kanalisation einschl. der 
| | Kläranlage ohne Grunderwerb. — 
| | 3) Trockener Schlamm bei 55°!, Wasser. 
! | | — 4) Reine Betriebskosten. 
47) 82 + 0,61 | 432 0004) | 0,72 | 4,80 | 2) Zusatz von Eisensulfat. — 2) Ohne 
| Grunderwerb. — 3) Flüssiger Schlamm. 
— #) Ohne Zinsen und Tilgung. 
286,53)| 5,73 0,87 319 000 0,97 ; 3,05 | 1) Ein kleiner Teil Trennungssvstem. — 
[164 0004) ' 0,50 ' 1,57] 2) Geklärtes Abwasser. — 8) Sandfany 
| | 8,8 cbm, Rechen 11,2 cbm, Becken 
| 266,5 cbm. — 4) Eigentliche Betriebs- 
| | kosten. 

827) 68 ; 0,82 8.0002): 0,81 | 2,57 | 1) Schlamm. — 2) Rechengut. — ®) Mit 

0.252) 02 , 001 | | Zinsen und Tilgung. 

4.07 2,35 ' 0,28 2 600 0.15 : 1,52° | 1) Ein kleiner Teil Trennungssystem. — 

0.73) 035 , 0,04 5 1004) | 0,30 ! 2,97 2) Ohne Grunderwerb. — 3) Rechengut 

| allein. — 4) Mit Zinsen und Tilgung. 

2 2,05 | 0,29 1100 . 0,16 |15,00 | 1) Mit Zinsen und Tilgung. 

[1 4501), 0,20 | 20,00] 

2,352): 2,9 0.2 1 882%) 0,16 | 0,11 | 4) Ohne Grunderwerb. — 2) Stechbarer 
| [7 8004), 0,65 : 0,91] Schlamm. — 3) Ohne Zinsen und Til- 
| | gung und abzüglich der Einnahmen für 

die Rückstände. — 4) Mit Zinsen und 
| Tilgung 

2.33 : 1,46 0,09 1100 : 0,41 | 12,94 1) Füllkörper nur äußerst selten benutzt. 

| [14 300%) 0,53 | 16,82] — 2) Einschließlich Pumpstation. — 
| - 8) Ohne Grunderwerb. — #) Mit Zinsen 
| und Tilgung. 

10 : 0,23 | 0,04 35 0002) | 0,15 | 9,59 | 1) Ein kleiner Teil Trennungssystem. — 
| | | 2) Ohne Zinsen und Tilgung. 

211  — : 0,07 5 330 : 0,16 | 6,96 

641) 16 ı .1,23 40 000 0,77 | 1,55 | !) Schlamm. — 2) Rechengut. 

3.52) ı 0,875 | 0,07 

20 ' 0,36 | 0,053 — — — 

| 
für den Ausbau der definitiven Reinigungsanlage. Bei der Einrichtung 


des Vorversuchs wird man darauf bedacht sein, eine Anlage zu schaffen, 
welche der definitiven Reinigungsanlage zwanglos eingefügt werden kann. 
Als beachtenswerte Versuchsanlagen sind außer den von der König- 


lichen Versuchsanstalt etc. 


auf Pumpwerk I der Stadt Charlottenburg 
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seit Jahren betriebenen Anlagen, die im grolien Stil unter sachverstän- 
diger Kontrolle eingerichtete Versuchsanlage der Stadt Chemnitz, Leipzig. 
Hamburg und der Emschergenossenschaft zu erwähnen. Abgesehen 
von den Ergebnissen der speziellen Untersuchungen muß im allgemeinen 
bei der Wahl des Tropf- oder Füllverfahrens beachtet werden, ob ge- 
nügendes natürliches Gefälle für die Beschickung von Tropfkörpern 
vorhanden ist und in welcher Entfernung sich Wohngebäude befinden. 
Unter sonst gleichen Verhältnissen ist nach den Feststellungen an vielen 
deutschen Orten, insbesondere auch bei der seit 1905 betriebenen Ver- 
suchsanlage der Stadt Chemnitz ein Tropfkörper nicht unter 2 m Höhe 
für große biologische Anlagen bestgeeignet. Die Baukosten der Tropf- 
körper betragen in Chemnitz auf die Einheit bezogen nur etwa hallı 
soviel wie die des Füllkörpers und auch die Betriebskosten waren ge- 
ringere. Für den Aufbau der Körper wird tunlichst ein in der näheren 
Umgebung zu erlangendes geeignetes Material zu verwenden sein. 

Als Ziel der biologischen Reinigung wird die Fäulnisunfähigkeit 
des Wassers festgehalten werden müssen. Gestattet ein wasserreicher 
Vorfluter, sich auch mit einem geringeren Grade der Reinigung, bei 
welcher der Abfluß noch eben fäulnisunfähig ist oder erst durch die 
alsbald eintretende Verdünnung im Vorfluter fäulnisunfähig gemacht 
wird, zu begnügen, so muß man sich darüber klar sein, daß dies auf 
Kosten der Betriebsdauer einer biologischen Anlage geschieht. Die den 
Faulbecken seiner Zeit zugeschriebene Schlammverzehrung findet in 
einer ins Gewicht fallenden Weise im allgemeinen nicht statt, und auch 
biologische Anlagen mit Faulbetrieb haben, wie die vorher angegebenen 
Zahlen bei den Städten Unna i. W. und Mülheim a. Ruhr zeigen, mit 
der Schlammbeseitigung zu rechnen. Wesentlich ist jedoch die quali- 
tative Aenderung des Schlammes dahin, daß er leichter drainierbar 
wird und dann infolge seines geringern Wassergehaltes ein geringeres 
Volumen aufweist. Zum ordnungsmäßigen Betrieb einer biologischen 
Anlage gehört der praktisch vorgebildete Klärwärter und bei größeren 
Anlagen der wissenschaftliche Leiter. Für die Wahrnehmung solcher 
Stellungen bietet die chemisch-technische Vorbildung besondere Vor- 
züge. Den Städten ist daher die Anstellung eines technischen Che- 
mikers als Betriebsleiter jeder größeren Kläranlage, insbesondere aber 
bei einer biologischen, dringend zu empfehlen. Er ist hierbei ebenso 
notwendig wie der technische Leiter eines Wasserwerkes und der tier- 
ärztliche beim Betriebe einer Schlachthofanlage. Schließlich sei es mir 
noch gestattet, mit einigen Worten der Wirkung der biologischen An- 
lage nach der bakteriellen Seite zu gedenken. Mir stehen hierfür fol- 
gende bei den Versuchsanlagen in Westend gewonnenen Mittelwerte zur 
Verfügung (siehe Tabelle S. 73). 

llieraus ergibt sich, daß die Verminderung der Bakterienzahl eine 
immerhin beachtenswerte ist. Die Abnahme des Keimgehaltes betrug 
in den Tropfabflüssen bis zu 90 %/, und darüber. Die absoluten Keim- 
zahlen waren indessen immer noch hoch. Durchschnittlich war der 
bakteriologische Reinigungseffekt in den Proben der Tropfkörperabflüsse 
merkwürdigerweise etwas besser als in den Proben der Füllkörper- 
abfliisse. Zweistufige 1 m hohe Tropfkörper wirkten etwa gleich wie 
ein einstufiger 2 m hoher Tropfkörper. Das hinter den Tropfkörpern 
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Mittelwerte berechnet auf 1 cem Wasser 


| Anzahl der 








Anzahl der 

auf Gelatine Abnahme | auf Agar | Abnahme 

gewachsenen : in °/, j| gewachsenen | in ©} 
Keime Keime 





1 
| 
| 
| 
Abflu8 aus dem primären Tropf- | 
| 


| 
| 
Robwasser . - . ..... 1 788 805 — | 2 653 460 — 
Abfluß aus dem Absitzbecken . 1 621 817 9 | 1 555 630 41 
körper . > . . . . . . 602 874 66,3 523 675 80,2 
AbfluB aus dem sekundären 
Tropfkörper . . . . . . 327 234 81,7 | 211619 92 


nachgeschaltete Sedimentierbecken bewirkte im allgemeinen keinen 
nennenswerten verbessernden Einfluß auf die bakteriologische Qualität, 
wohl aber ein noch nachgeschaltetes Sandfilter. Charakteristisch war 
für alle Reinigungseffekte die relativ hohe Ungleichmäßigkeit. Man wird 
hiernach einstweilen daran festhalten müssen, daß bei. Abflüssen von 
biologischen Anlagen die Infektionsmöglichkeit nicht aufgehoben ist und 
daß erforderlichen Falles eine Desinfektion der Abflüsse auszuführen 
ist. In diesem Punkte steht also die biologische Reinigung hinter der 
Bodenreinigung Zurück. 

In Deutschland hat lange Jahre hindurch wie auch insbesondere 
ın England die chemische Behandlung der Abwässer eine Rolle gespielt 
und insbesondere hatte die Klärung mit Kalk eine ausgedehnte An- 
wendung erfahren. Die letztere war in Preußen gefördert durch die 
von der Aufsichtsbehörde gestellten, vorher bereits erwähnten Normen 
für den Reinheitsgrad, insbesondere durch die Forderung der Herab- 
minderung der entwicklungsfähigen Keime auf 300 in 1 ccm. Seine 
dominierende Stellung unter den Klärmitteln verdankte .der Kalk seiner 
fällenden und gleichzeitig desinfizierenden Eigenschaft, seiner leichten 
Beschaffbarkeit und Billigkeit. In der Praxis wurde er jedoch als 
hlarmittel mißliebig, weil er zu bedeutende Schlammassen fällt (100 kg 
ergeben 178 kg kohlensauren Kalk, 100 Ztr. trockener Kalk 1000 bis 
1500 Ztr. nassen Schlamm) und eine Desinfektionswirkung bei der 
angewandten üblichen Menge und Einwirkungsdauer nicht leistete. 
Die Kalkklärung war außerdem doch noch so kostspielig, daß ihre 
Anwendung bei den Abwässermassen größerer schwemmkanalisierter 
Städte schon aus diesem Grunde ausgeschlossen war. Bei vielen An- 
lagen wurde die Beobachtung einer den Erfolg beeinträchtigenden 
Sparsamkeit bei der Anwendung der Chemikalien beobachtet. Die 
erößte Schwierigkeit besteht jedoch darin, den jeweiligen Chemikalien- 
zusatz der Konzentration und Menge des Abwassers anzupassen. Man 
ist daher im Laufe der Jahre von der Anwendung der Chemikalien in 
Deutschland mehr und mehr abgegangen, indem man mit Erfolg die 
Verbesserung der rein mechanischen Betriebe durchführte. Die preußi- 
schen Behörden haben diesem Standpunkt Rechnung getragen, indem 
sie Städten die früher verlangte Kalkklärung bei entsprechend aus- 
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gebildeter mechanischer Klärung erließen, wie u. a. Thorn, Hannover, 
Köln. Daß auch gute Wirkungen mit der chemischen Reinigung erzielt 
werden, dafür sind als Beispiele anzuführen die nach dem Entwurf 
des leider sa früh verstorbenen Ingenieurs Mairich im Jahre 1893 
gebaute, mit Kalk und Eisenvitriol arbeitende Anlage in Neustadt O.-K. 
sowie die neuere mit Kohlebrei und schwefelsaurer Tonerde klärende 
Anlage in Köpenick b. Berlin. Der in letzterer gewonnene Schlamm 
wird im Elektrizitätswerk verbrannt und hierdurch 100 000 M. an 
Feuerungsmaterial erspart. Hierbei werden zu 5 Wagen Klärschlamm 
1 Wagen Braunkohle zugesetzt. Durch die im Sommer 1903 auf der 
Dresdener Aussiellung zum ersten Male im Dauerbetriebe vorgeführte 
Vergasungsanlage der Gasmatorenfabrik Cöln-Deutz sowie durch die 
von den Herren Reichle und Dost im Jahre 1906 im Auftrage der 
Preußischen Versuchsanstalt ausgeführten Versuche auf der Versuchs- 
anlage der Oberschöneweider Kläranlage (Mitteilungen der Königlichen 
Prüfungsanstalt, Heft 8, S. 146ff.) ist zweifelsfrei nachgewiesen, dab 
auch die Vergasung für den Schlamm der mit Kohle-(Torf-)brei 
arbeitenden Reinigungsverfahren ausführbar ist und die Betriebskosten 
nicht unerheblich herabzusetzen vermag. Bei dem an Heizwert relativ 
armen Schlamm von Oberschéneweide wurde eine Einnahme von 
10850 M. für das Jahr aus der Vergasung berechnet. Hierdurch 
würden sich die Klärkosten pro Kubikmeter um 1,8 Pf., pro Kopf und 
Jahr um 36 Pf. dortselbst vermindern. Läßt sich der Klärbetrieb mit 
dem Betriebe einer städtischen Kraftanlage räumlich vereinigen, so ist 
die Verwendung der bei der Vergasung erzeugten Kraft ohne weiteres 
gegeben; außerdem reduzieren sich bei einem gemeinschaftlichen Be- 
triebe auch die Kosten für Unterhaltung und Beaufsichtigung der 
Kläranlage. Damit eröffnen sich für die Verbreitung des Kohle-(Torf)- 
breiverfahrens, für welches die Rothe-Degener- Anlagen typisch sind. 
neue Aussichten. Die Leistungsfähigkeit dieses Verfahrens ist neuer- 
dings durch die im Auftrage der Stadt Stuttgart von Schury und 
Bujard ausgeführten Untersuchungen in der Tegeler Anlage (Heft 8 
der „Mitteilungen“ S. 115ff.) erhärtet. Nach dem Ergebnis dieser 
Versuche wird angenommen, daß es gelingt, das Stuttgarter Abwasser 
unter Zusatz von 2,5 kg Torf und 250 g Chemikalien (schwefelsaure 
Tonerde und Eisenoxyd) vollständig zu klären. Die durchschnittliche 
Abnahme der suspendierten Stoffe hat bei den Versuchen 93 %,, der 
gelösten organischen Stoffe 65 %,, die Verminderung des Permanganat- 
verbrauchs 73—80 °/, betragen. In letzterer Beziehung ist die Wirkung 
wie bei der biologischen Versuchsanlage in Stuttgart erreicht worden. 
Die Abflüsse zeigten jedoch keine so großen Schwankungen in ihrer 
Beschaffenheit, wie die biologisch gereinigten. Als ein Hauptvorzug 
wird beim Kohlebreiverfahren auch von diesen Gutachtern gerühmt, 
daß die Klärrückstände, welche auf 1 cbm Abwasser 27,2 Liter 
flüssigen bzw. 3,75 Liter gepreßten Schlamm ergaben, ohne Schwierig- 
keit durch Verbrennen unschädlich gemacht werden können. Weiterhin 
wird der geringere Platzbedarf, der geruchlose Betrieb, der dem Auge 
des Beschauers bei dem einer Fabrikanlage gleichenden Gebäude ent- 
zogen ist, hervorgehoben und zugleich bemerkt, daB das für den 
Wasserdurchfluß erforderliche Gelände bei einer Kohlebreianlage geringer 
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ist, als bei einer biologischen Abwasserreinigungsanlage. Wesentlich 
für die guten Erfolge jeder mit chemischen oder sonstigen Zuschlägen 
arbeitenden Verfahren bleibt, daB das Schmutzwasser in seiner Be- 
schaffenheit bekannt und keinem zu großen Wechsel quantitativ und 
qualitativ unterworfen ist. Diese Voraussetzungen sind in mehr oder 
minder großem Maße bei den Abwässern der mit Trennsystem ent- 
wässernden Städte, bei Krankenhäusern, Gefängnissen u. a. m. gegeben 
und wir sehen deshalb auch hier die Rothe-Degenersche Anlage mit 
gutem Erfolge angewendet. Als Beispiel für eine ausgedehnte und 
wohl einzig dastehende chemische Reinigung von Kanalwasser ist die 
Stadt Leipzig anzuführen. Es handelt sich hier um eine tägliche Ab- 
wassermenge von 77000 cbm bei 600000 angeschlossenen Einwohnern. 
An Stelle der ursprünglich benutzten Kalkklärung hat zunächst die 
Verwendung des unter sachverständiger Leitung des Geh. Medizinalrats 
Dr. Hoffmann rationell gewonnenen Eisenchlorids (Raseneisenstein 
und konzentrierte Salzsäure) und demnächst die des Eisensulfats stait- 
vefunden. Die reinigende Wirkung tritt ohne weiteres bei der Be- 
trachtung des Zu- und Abflusses in die Erscheinung. Sie wird weiterhin 
durch die vom Hygienischen Institut gewonnenen Analysen des Roh- 
wassers und geklärten Wassers, vor allem aber durch die Besserung 
der Wasserbeschaffenheit der Vorfluter, der Elster und Luppe, über 
deren hochgradige Verschmutzung durch die Schleusenwässer von Leipzig 
s. Z. die unterliegenden FluBanwohner mit Recht lebhafte Klage geführt 
haben, überzeugend dargetan. Die jährlichen Betriebskosten beziffern 
sich auf 432000 M., d. h. 0,72 M. für den Kopf, wovon etwa die 
Hälfte auf die Klarmittel gerechnet ist, und übersteigen somit nicht 
unbeträchtlich die Kosten der ganzen Anlage, die ohne Grunderwerb 
360 000 M., d.i. 0,60 auf den Kopf, beansprucht hat. Es ist ohne 
weiteres klar, daß für wenig leistungsfähige Städte solche chemische 
hlarung ausgeschlossen bleibt, und auch Leipzig ist s. Z. mit Vor- 
versuchen über eine anderweite Reinigung seiner Abwässer beschäftigt. 
Die Aussicht auf eine Verwendung von Chemikalien ist jedoch gegeben, 
wenn wir die spezifischen Abwässer einer gewerblichen Anlage mit 
den jeweils bindenden Substanzen zu behandeln streben. Hierbei ist 
nicht nur das Ziel, die Wässer zu reinigen, sondern womöglich die 
verunreinigenden, häufig wertvollen Stoffe zurückzugewinnen. Versuche 
dieser Art mit Industrieabwasser sind von der Königlichen Versuchs- 
‚anstalt angestellt, aber noch nicht zum Abschluß gebracht worden. 
Wenn England eine vorbildliche Stellung für die Ausbildung der 
biologischen Reinigung zuerkannt werden muß, so kann dies bezüglich 
der mechanischen Reinigungsverfahren wohl Deutschland für sich be- 
anspruchen. Die systematischen Untersuchungen, welche auf behörd- 
liche Anregung von “Hannover, Cassel, Cöln, Frankfurt a. M., Elberfeld 
und anderen Städten ausgeführt wurden, haben die Erkenntnis über die 
Klärwirkung der mechanischen Verfahren wesentlich gefördert und 
wichtige Anhaltspunkte für den zweckmäßigen Bau solcher Anlagen 
segeben. Nach den verschiedenen Versuchen läßt sich bei einer gut 
eingerichteten mechanischen Klärung eine Abnahme der suspendierten 
Stoffe um mindestens 70%, erreichen und von den restlichen 30 °/, 
müssen wir zugunsten der Klärwirkung die fein verteilten Schlamm- 
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teilchen abziehen, die durch Sedimentation überhaupt nicht ausscheidbar 
sind. Diese Stoffe werden im Cölner Kanalwasser auf rund 20 °/, an- 
genommen. In der Versuchskläranlage in Chemnitz sind 63 bis 85 °/, 
der überhaupt ausscheidbaren suspendierten Stoffe ausgeschieden worden. 
Im übrigen darf ich mich auf die speziellen Angaben der bekannten 
Verôffentlichungen beziehen, môchte jedoch nicht unterlassen darauf 
hinzuweisen, daB alle Prozentzahlen mit groBer Vorsicht zu gebrauchen 
sind, da wirklich korrespondierende Proben nur in seltenen Fallen zu 
erlangen sind. Die große Verschiedenheit in den prozentualen Klär- 
wirkungen bei derselben Anlage und bei der vergleichenden Gegenüber- 
stellung der Anlagen erklären sich zumeist zwanglos aus diesem Grunde. 
Nach den Feststellungen auf der Frankfurter Kläranlage läßt sich eine 
richtige Durchschnittsprobe vor Baggern und Rechen überhaupt nicht 
gewinnen, da die im Kanalwasser schwimmenden Fäkal- und Papier- 
klumpen, je nachdem sie in größerer oder geringerer Zahl in die Probe 
eelangen, die Zusammensetzung fundamental ändern. Der Effekt der 
Vorreinigung wird dadurch bestimmt, daß man von den im vorher leer 
gepumpten Sandfang während 24 Stunden anfallenden Rückständen 
eine Durchschnittsprobe gewinnt. und der chemischen Untersuchung 
unterwirft. Unter Berücksichtigung der am Versuchstage gemessenen 
Kanalwassermenge berechnet man alsdann rückwärts den Gehalt des 
Rohwassers an Sandfang- und Rechenstoffen. Die Schwierigkeit, welche 
die Versuchsanstalt für Abwässerbeseitigung bei der von ihr ausgeübten 
Kontrolle mechanisch wirkender Abwässerreinigungsanlagen fand, durch 
die Analyse der aus Zu- und Abfluß stammenden Proben vergleichbare 
Zahlen zu gewinnen, hat dazu geführt, als sichersten Maßstab für die 
Beurteilung die zurückgehaltene Schlammenge anzusehen. Man wird 
tm allgemeinen festhalten können, daß durch eine normal wirkende 
mechanische Reinigungsanlage aus 1 cbm Abwasser von mittlerer Kon- 
zentration (100 Liter pro Kopf) ca. 3,5 bis 4 Liter wasserhaltigen 
Schlammes -:- 90%, — erhalten wird. Daneben wird die Zusammen- 
setzung der Zu- und Abflüsse ermittelt und die erhaltenen Analvsen- 
resultate des Roh- und gereinigten Abwassers nach ihrer absoluten 
(iröße bewertet, aber nicht wie üblich zur Berechnung einer prozen- 
tualen Abnahme verwandt. Hat dabei das Schmutzwasser einer Anlage 
einen Ausgleich erfahren, so werden die Abflüsse, die Schwankungen, 
welche dem Rohwasser in weitem Maße eigen sind, nicht mehr zeigen. 
Zur Ausführung solcher Kontrolle ist die Volumenbestimmung der un- 
selösten Abwasserbestandteile nach der in den Anstaltsmitteilungen, 
Heft 8, S. 203, von Dr. Dost veröffentlichten Methode von besonderen 
Vorteil, da sie wegen ihrer leichten Ausführbarkeit die Untersuchung 
zahlreicher Proben, bei denen die Menge der suspendierten Bestand- 
teile direkt abgelesen werden kann, in relativ kurzer Zeit ermöglicht. 
(iegenüber den bisher üblichen Methoden, bei denen nur das Gewicht 
der bei 100° getrockneten ungelösten Bestandteile gefunden wurde, er- 
mittelt sie direkt das Volumen der Schwimmstoffe in dem Zustand, in 
dem sie anfallen. Mit dieser Methode kann man sich ständig über die 
Menge der in einem Abwasser enthaltenen ungelösten Stoffe unter- 
richten. Die Frage, ob eine Vorreinigung durch Rechen oder Sandfanr 
einzurichten ist, wird von den meisten Begutachtern bejaht, weil das 
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von groben Stoffen befreite Wasser gleichmäßiger sedimentiert und 
weil vor allem der verschiedene Wassergehalt — am Sandfang (76 0/,), 
an den Rechen (82 bis 85 °/,) und in den Becken oder Brunnen (90 bis 
950/,) — der gewonnenen Rückstände die unterschiedliche Gewinnung 
vorteilhaft für eine leichtere Beseitigung erscheinen läßt. 

Bezüglich der Durchflußgeschwindigkeit und seines Einflusses auf 
den Kläreffekt haben schon die Versuche in Hannover, bei denen in 
einem 50 m langen Becken bei 4 mm Durchflußgeschwindigkeit 56 %,, 
bei 6 mm 56,3 %, Abnahme der suspendierten organischen Substanzen 
ermittelt worden, ergeben, daß die Forderung der geringeren Geschwin- 
digkeit sich als eine unverhältnismäßige Belastung darstellen kann, und 
dab die ursprünglich von den preußischen Behörden geforderte Durch- 
laufgeschwindigkeit von 4 mm ohne besondere Nachteile für den Klär- 
effekt überschritien werden kann. Diese Ergebnisse sind durch die 
Versuche an anderen Orten bestätigt. In Cöln wurde bei 4 mm Ge- 
schwindigkeit eine Abnahme der suspendierten organischen Stoffe um 
72%, bei 20 mm um 69°/,, bei 40 mm um 59°), und selbst bei 
einer Geschwindigkeit von 77 mm wurde noch eine Abnahme von 40 °/, 
erzielt. Mit letzterem Befund gehen die Ergebnisse der berichteten 
Frankfurter Versuche nicht überein. Hier sank der Kläreffekt bei 30 mm 
schon auf 55,8 °/,, bezüglich der organischen Substanzen auf 32,4 0/, 
herab, während er bei 5 mm 77 bzw. 73 0/,, bei 9 mm 74 bzw. 70 %,, 
bei 16 mm 67 bzw. 64°/, betrug. Man wird also die Célner Ergeb- 
nisse nicht ohne weiteres verallgemeinern dürfen, sondern his auf weiteres 
daran festhalten, dab für die Sicherung eines ausreichenden Effektes 
10—12 mm Klärgeschwindigkeit bei mechanischen Anlagen nicht über- 
schritten werden soll. Die nicht ausscheidbaren suspendierten Stoffe 
werden in Frankfurt a. M. mit 12 °/, angegeben. Von Interesse ist, 
daß bei der Versuchsanlage zu Chemnitz das dem Steuernagelschen 
nachgebildete Becken einem Umbau zur Erlangung eines konstanten 
Querschnittes unterzogen wurde, nachdem Schwimmermessungen mehr 
als die doppelte Wassergeschwindigkeit am Beckenende ergeben hatte, 
so daß Sedimente emporgerissen und die noch am Ende befindlichen 
Schwebestoffe mit abgeführt wurden. Nach dem Umbau in Trapezform 
mit steiler geneigter Sohle und konstantem Querschnitt soll die Nutz- 
wirkung und die Schlammenge gestiegen sein. Ich lasse nun einige 
Angaben über mechanische deutsche Kläranlagen folgen, aus denen die 
Leistung und die Betriebskosten sich ersehen lassen. Frankfurt: a. M. 
klärt das Abwasser von 328000 angeschlossenen Einwohnern, mit täglich 
50000 chm Abwasser, in einer mit Rechensystem ausgebildeten, im 
Jahre 1905 auf 12 Becken umgebauten Anlage, deren Aufbau 1844000 M., 
d.i. 5,69 M. auf den Kopf erforderte. An Rückständen wurden ge- 
wonnen 286,5 cbm täglich und zwar im Sandfang 8,8, im Rechen 11,2, 
im.Becken 266,5, d.h. auf 1 chm Abwasser 5,73 Liter, auf den Kopf 
und Tag 0,87 Liter; die eigentlichen Betriebskosten beziffern sich auf 
164000 M. jährlich, d. i. 0,50 M. für Kopf und Jahr, für 1 cbm Rück- 
stand auf 1,57 M. Die gleichfalls nach dem Mischsystem entwässernde 
Stadt Marburg mit einer angeschlossenen Bevölkerung von 17000 Ein- 
wohnern und mit einer täglichen Abwässermenge von 2000 cbm erhält 
täglich 4,7 cbm Rückstände in der mit Riehnschschen Rechen und 
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Becken ausgestatteten Anlage; auf das Rechengut entfallen 0,7 cbm: 
auf 1 cbm Abwasser entfällt 2,35 Liter, pro Kopf und Tag 0,28 Liter 
Rückstand. Die Baukosten betragen 50000 M. mit Grunderwerb, d. i. 
2,94 M. pro Kopf, die Betriebskosten jährlich ohne Zinsentilgung 2600 M.. 
d. h. pro Kopf und Jahr 0,15, für den Kubikmeter Rückstand 1,52 M. 
Die nach dem Trennsystem entwässernde Stadt Allenstein erhält bei 
25600 angeschlossenen Einwohnern und 1312 chm täglicher Abwasser- 
menge 0,25 cbm Rechengut und 8,27 chm Beckenschlamm, d.h. auf 
1 cbm Abwasser 0,2 bzw.6,3 Liter, pro Kopf und Tag 0,01 bzw. 0,32 Liter. 
Die Anlage kostet 80000 M., d. i. 3,12 M. auf den Kopf. Die Betriebs- 
kosten beziffern sich mit Zinsen und Tilgung auf jährlich 8000 M.. d. 1. 
0,31 M. pro Kopf und Jahr und für 1 cbm Rückstand 2,57 M. Als 
Beispiel für Brunnenanlagen, die von dem Ingenieur Mairich in vor- 
bildlicher Weise ausgeführt sind, mögen die Daten von Ohrdruf und 
Langensalza dienen. In Ohrdruf (Mischsystem) werden bei 7000 an- 
geschlossenen Einwohnern mit 800 cbm täglichem Abwasser 2 cbm 
Rückstand, d. h. auf 1cbm 2,5 Liter, auf den Kopf und Tag 0,29 Liter 
erzielt. Die Baukosten betrugen 70000 M., die Betriebskosten ohne 
Zins etc. 1100 M., d. i. 0,16 pro Kopf und Jahr, für 1 cbm Rückstand 
15 M. — Langensalza (Mischsystem) gewinnt bei 12000 angeschlossenen 
Einwohnern und 800 cbm täglicher Abwassermenge jährlich 860 cbm 
stechbaren Schlamm, d.i. 2,9 Liter auf 1 cbm und 0,2 Liter auf den 
Kopf und Tag. Die Wirkung der Klärbrunnen ist hier eine so voll- 
kommene, daß die den biologischen Füllkörpern vorgelagerten Grob- 
sandfilter schon seit 2 Jahren nicht mehr benutzt werden. Der Schlamm 
wird hier städtischerseits für die in eigenem Betrieb befindlichen Wiesen 
verwandt, der Rest an Private abgegeben und zur Zeit mit 1,50 M. pro 
Kubikmeter bezahlt. Die Baukosten der Gesamtanlage einschließlich 
Füllkörper beziffern sich mit Grunderwerb auf 130000 M., d. i. 10,84 
für den Kopf, die Betriebskosten ohne Zins etc., abzüglich der Ein- 
nahmen auf 1882 M., d. ı. 0,16 auf den Kopf und Jahr und 0,11 für 
1 cbm Rückstand. Eine besondere Erwähnung verdient bei den mecha- 
nischen Verfahren noch das Kremersche, bei welchem durch die Be- 
wegung des Abwassers in besonders hierfür konstruierten Apparaten 
eine Trennung des Schlammes in eine fettreiche Schwimmschicht und 
eine fettarme Sinkschicht erstrebt wird. Ein Versuchsapparat, bei dem 
alle im Laufe der letzten Jahre von dem Erfinder ausgeführien zahl- 
reichen Aenderungen seines Apparates berücksichtigt sind, ist auf der 
Charlottenburger Versuchsanlage errichtet und dient den praktischen 
Versuchen der preußischen Versuchsanstalt. Eine eingehende Prüfung 
hat der Apparat auf der Versuchsanlage zu Chemnitz erfahren. Das 
Urteil über eine zweijährige Betriebszeit ist ein durchaus günstiges. 
Die Leistung der Apparate, die parallel von Klärbecken betrieben 
wurden, war im Gesamtdurchschnitt hinsichtlich des Prozentnutzwertes 
dieselbe, wie die der Becken. Bei der Belastung der Zelle mit 10 Sekl. 
wurden 1000 cbm im Tag verarbeitet, aber auch mit 35 Sekl., d. 1. 
eine Tagesverarbeitung von 3500 cbm, wurden noch recht gute Ergeb- 
nisse erzielt und man hält eine zeitweise Belastung mit 60 Sekl. noch 
für ausführbar. Ein wesentlicher Vorteil der Kremerapparate beruht 
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in der leichten Abscheidung der fetthaltigen Substanzen und zugleich 
vchen mit den feinöligen Schwimmstoffen Partikel von zerriebenem 
Papier in die Schwimmschicht über. Der Fettfänger schied im Mittel 
22°/, organische Substanzen aus. Der Schlamm betrug 0,75 °/,, davon 
in der Schwimmschicht 0,1 %,, am Bodensatz 0,44 %,. Der Wasser- 
“chalt der Fettschicht war im Mittel 72 %,, der des Bodensatzes im 
Mittel 87 °/,; an Rohfett waren in der Trockensubstanz der Fettschicht 
45 %,, im Zellenschlamm 1,3 °/, enthalten. Die Befreiung des Schlammes 
von seinem Fettgehalt und den störenden Faserteilchen erscheint wichtig 
für die landwirtschaftliche Weiterverwertung. Zugleich hat sich in 
Chemnitz die Vorreinigung der Schmutzwässer in Kremerapparaten 
besonders geschickt für die Nachbehandlung in biologischen Körpern, 
auf Rieselfeldern oder durch intermittierende Bodenfiltration erwiesen. 
bei diesen interessanten Versuchen wurde mit 2 in 1,5 m Tiefe gut 
drainierten Kiesbecken von je 50 qm gearbeitet, das eine mit vorge- 
faultem, das andere mit nach Kremer vorgereinigtem Abwasser be- 
schickt und hierbei eine Abnahme der Oxvdierbarkeit von 46 bis 
410% resp. 65 bis 78 °/, festgestellt. Das Wasser lief klar mit moorig- 
erdigem Geruch ab und enthielt im Mittel 30 mg Salpetersäure. Auch 
die Methylenblauprobe verneinte das Nachfaulen. Stellt sich im weiteren 
Verlauf der Betrieb so günstig, so wird die praktische Einführung der 
intermittierenden Bodenfiltration für Chemnitz erwogen. Bei 36000 cbm 
Tagwasser würden für die Nachreinigung 48000 qm Bodenfilter oder 
rund 5 ha und bei Anwendung der Dreifelderwirtschaft 15 ha nötig 
sein. Die Filterflächen bleiben wund ohne Graswuchs, nachdem Humus 
und Lehm von dem dort bei der Kläranlage vorhandenen natürlichen 
Kiesboden entfernt sind und dieser eng drainiert ist. Als weiterer 
Vorzug der Kremerschen Apparate wird betont, daB sie bei ihrer ge- 
rıngen Raumbeanspruchung in Fällen, wo die Einrichtung einer Zentral- 
anlage schwierig oder unmöglich ist, die Dezentralisation ermöglichen. 
Die Stadt Löbau berechnet die Ersparnis durch getrennte Anlage mit 
Kremerapparaten auf ca. 100000 M. Den Becken gegenüber wird 
dann einfacherer Betrieb angenommen, so daß sich die Arbeitslöhne 
auf 1/, herabmindern sollen. Die preußische Versuchsanstalt für Ab- 
wasserbeseitigung hat aus diesen Vorgängen, wie schon erwähnt, 
Anlaß genommen, eine Kremersche Versuchsanlage auf der Pump- 
‚station zu Charlottenburg einzurichten, und hofft insbesondere auch 
dabei über den Wert, den man der Abscheidung und Ausfaulung des 
Schlammes während.des Betriebes beimessen muß, Klarheit zu schaffen. 
Die Anstalt prüft dabei zugleich das von der Emschergenossenschaft 
ın Recklinghausen und Essen bisher mit Erfolg angewandte Imhoffsche 
Verfahren, bei dem die Schlammstoffe in gleicher Weise wie bei dem 
sogenannten Hydrolitic-Tank selbsttätig durch Schlitze in einen unter 
dem Absitzraum befindlichen Schlammraum hineinrutschen, und zwar 
teils kombiniert mit den Kremerschen Apparaten, teils für sich. Die 
hislang erzielten Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle!) niedergelegt: 


1) Ueber die Ergebnisse dieser Untersuchung wird seitens der Prüfungsanstalt 
ausführlich demnächst berichtet. 
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Hindurch- Abnahme der 


Tag | geschickte |suspendierten Stoffe 
der Abwasser- im Apparat von Ins- 
menge in || ge- 


Unter- | einem Tages- | 
suchung | betriebe von 

ë ca. 10Stunden} Imhoff | 

| 





Doppelter intermittie- 


render Betrieb. . . . 14.7. 1907 168,8 : 65,4 68,7 3 
Einfacher intermittie- 
render Betrieb. . . 10. 7. 1907 258 57,2 58,1 — 


Kontinuierlicher Betrieb: 
beide Apparate binter- 


einander geschaltet . . 119.7. 1907 229 64,5 5 69,3 
Kontinuierlicher Betrieb: 
jeder Apparat für sich . — rd. 260,0 60.6 | 60,6 — 
(Mittelwerte.) 


Hierdurch werden die in Chemnitz mit dem Kremerverfahren er- 
zielten günstigen Ergebnisse im allgemeinen bestätigt und gleichzeitig 
gezeigt, daB unter den aus der Tabelle ersichtlichen Verhältnissen die 
beiden Verfahren bezüglich der Abscheidung der ungelösten Stoffe als 
gleichwertig anzusehen sind. 

Die bei den Kläranlagen der Städte Marburg und Wiesbaden im 
Jahre 1896 und 1897 zuerst von dem Ingenieur Riensch angewandten 
automatischen Rechen haben den Anstoß für eine jetzt in Deutschland 
weit verbreitete Benutzung guter Rechensysteme der verschiedensten 
Art gegeben. Die vollkommenste Form dürfte zur Zeit durch die 
rotierende Separatorscheibe von Riensch, die wir in Dresden und bei 
Zuckerfabriken finden, sowie durch den Uhlfelderschen Flügelrechen, 
wie er in Frankfurt a. M. und Elberfeld im Gebrauch ist, gegeben sein. 
Abgesehen von den bereits bei der Besprechung der Beckenklärung er- 
wähnten Anlagen finden wir Rechenbetrieb u. a. in Allenstein, Brom- 
berg, Düsseldorf, Göttingen, Torgau. Als Rechengut werden in Marburg 
0,7 cbm pro Tag, d. i. 0,35 Liter auf 1 cbm und 0,04 Liter pro Kopf 
und Tag, in Düsseldorf 10 cbm pro Tag, 0,23 Liter auf den Kubik- 
meter und 0,04 Liter pro Kopf und Tag, in Göttingen 2,1 cbm pro 
Tag, 0,07 Liter pro Kopf und Tag, in Bromberg 3,5 cbm pro Tag. 
auf den Kubikmeter 0,875 Liter, auf den Kopf und Tag 0,07 Liter, in 
Allenstein 0,25 cbm pro Tag, 0,2 Liter pro Kubikmeter, 0,01 Liter 
pro Kopf und Tag, in Cöln 20 cbm fro Tag, 0,36 Liter auf den 
Kubikmeter, 0,053 Liter auf den Kopf und Tag gewonnen. Die 
Leistungsfähigkeit richtet sich in der Hauptsache danach, ob viel oder 
wenig feste Stoffe im Abwasser enthalten sind. Die Rechenwirkung 
wird naturgemäß bei Abwässern, deren feste Stoffe auf einem langen 
Weg bis zur Kläranlage zertriimmert werden, keine erhebliche sein 
können. Man wird deshalb auch nur bei außergewöhnlich wasserreichen 
Vorflutern die Rechenanlage als alleinige Kläreinrichtung anerkennen 
können. Für die richtige Wirkung ist weitere Voraussetzung eine Kon- 
struktion, bei der das Abstreichen des Rechengutes außerhalb des Ab- 
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wassers geschieht. linen besonderen hygienischen Vorteil haben die 
selbsttätigen Rechensysteme dadurch geschaffen, daß der früher übliche 
Handbetrieb an den Gittern fortgefallen ist und damit die intensive 
Berührung des einzelnen mit den Schmutzstoffen und die große In- 
fektionsmôglichkeit. Daß in der Tat hierin ein wesentlicher gesund- 
heitlicher Nutzen geschaffen ist, beweist die Beobachtung an der Klär- 
anlage zu Frankfurt a. M. Der Gesundheitszustand der dortigen 
Arbeiter hat sich seit Ersatz des Handbetriebs durch automatischen und 
Maschinenbetrieb derartig günstig gestaltet, daß jetzt nur noch 7!/, Krank- 
heitstage auf den Arbeiter entfallen, während in den Jahren 1898 bis 
1904 durchschnittlich 20 Tage zu rechnen waren. 


Hiermit: ist mein eigentliches Referat erschöpft, den in Ziffern 10-14 
zugefügten Schlußsätzen, welche sich anhangsweise mit der Kontrolle 
der Reinigungswirkung beschäftigen und in ihren Hauptpunkten bereits 
bei der Besprechung der Wirkung der mechanischen Kläranlagen er- 
wähnt wird. glaube ich bei der mir zugebilligten kurzen Zeit nichts 
hinzufügen zu sollen. Eine Methode der Beurteilung der Vorfluter, von 
der ich erst vor kurzem Kenntnis erhalten habe, bedarf jedoch noch 
der besonderen und lobenden Erwähnung. Es ist das von Herrn Ge- 
heimrat Hoffmann ‚zuerst angewandte und demnächst von Herrn Ge- 
heimrat Renk weiter ausgebildete Verfahren, sich an den Filterrück- 
ständen ein anschauliches Bild von dem Grade der Verschmutzung eines 
Gewässers und den einwirkenden Schmutzfaktoren zu verschaffen. Das- 
selbe erscheint vorzüglich geeignet, besonders wertvolle Anhaltspunkte 
in dieser Richtung zu geben. 

Vergegenwärtigen wir uns zum Schlusse kurz das Gesagte, so 
dürfen wir aussprechen: Es ist in den letzten Jahrzehnten in allen 
Kulturstaaten viel auf dem Gebiete der Abwasserreinigung gearbeitet. 
und vieles erreicht worden, aber noch manches zur Klarstellung wichtiger 
Punkte zu leisten. Daran, daß es geleistet werden wird, brauchen wir 
nicht zu zweifeln, wenn wir sehen, daß die hygienische und technische 
Wissenschaft im Verein mit den interessierten Kommunen und Industrien 
in seltener Einmütigkeit und Opferwilligkeit sich der Lösung der ebenso 
schwierigen wie gesundheitlich und wirtschaftlich wichtigen Aufgaben 
gewidmet haben. Durch diese Gemeinsamkeit ist das Gelingen der 
Arbeit gesichert und sind weitere Früchte zu erwarten. Mit diesem 
frohen Ausblick auf die Zukunft schließe ich mein Referat. 


SchluBsitze. 


1. Ein für alle Fälle passendes, allgemein befriedigendes und 
allgemein anwendbares Verfahren der Abwasserklärung gibt 
es nicht. 

Erfolge lassen sich in einer für die praktischen Erforder- 
nisse ausreichenden Weise mit jeder Art der Abwasserklärung 
erzielen, wenn das Verfahren nach den Verhältnissen des 
Einzelfalles richtig gewählt, bei seiner Einrichtung der Oert- 
lichkeit angepaßt ist und unter sachkundiger Kontrolle ordnungs- 
mäßig betrieben wird. Die Ergebnisse der Kontrolle haben 
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zugleich die Unterlagen für die etwaige weitere Ausgestaltuny 
des Verfahrens zu geben. 


. Die Forderungen, welche im Interesse der Allgemeinheit an 


den Reinheitsgrad der geklärten Abwässer zu stellen sind. 
sind keine feststehenden, sondern von Fall zu Fall unter ein- 
gehender Prüfung der Gesamtverhältnisse festzusetzen. In der 
Regel bestimmt sich das Höchst- bzw. Mindestmaß nach den 
Forderungen, welche im Interesse der Gesundheitspflege ge- 
stellt werden müssen. Mit der Erfüllung der gesundheitlichen 
Forderungen wird zumeist allen billigen Ansprüchen an eine 
Abwasserklärung, die im hauswirtschaftlichen, landwirtschaft- 
lichen, gewerblichen und fischereilichen Interesse zu stellen 
sind, von besonderen Fällen abgesehen, genügt. 


. Wenn der nach den gegebenen Verhältnissen zu fordernde 


Reinheitsgrad mit einem einfachen Verfahren erreicht werden 
kann, so ist es unberechtigt, eine weitergehende und kost- 
spieligere Klärung zu fordern. Die zu erstellende Anlage muß 
aber in ihrer Art möglichst vollkommen mit allen Mitteln der 
Technik hergestellt werden. Viele Mißerfolge erklären sich 
daraus, daß von vornherein an den Herstellungskosten der 
Anlage zu sehr gespart worden ist. 


. Den verhältnismäßig sichersten Erfolg für die einwandfreie 


Beseitigung von Abwasser, insbesondere wenn es sich un 
große Mengen handelt, bietet die Reinigung durch Verteilung 
auf ausreichenden Landflächen von geeigueter Beschaffenheit 
(Berieselung, Eduardsfelder Verfahren, intermittierende Boden- 
filtration, Untergrundberieselung). 


. Die durch den natürlichen biologischen Prozeß der Boden- 


behandlung zu erzielende Reinigungswirkung kann in ähnlicher 
Weise, abgesehen von der Beeinflussung der Infektionsstoffe. 
durch das künstliche biologische Verfahren erreicht 
werden. 

Je nach der Durchbildung der biologischen Anlage läßt 
sich ein Reinigungserfolg erreichen, der einerseits dem der 
Rieselfelder nahezu gleich kommt, andererseits in der Mitte 
stehen kann zwischen einem Rieselfeldabflu8 und dem Abflub 
einer mechanischen (Becken oder Brunnen) Anlage. Die Aus- 
bildung im einzelnen, wie u.a. die Art der Vorklärung und 
die der Nachklärung (für Tropfkörperabflüsse wegen der darin 
enthaltenen Nchwebestoffe), hängt von den Verhältnissen des 
sinzelfalls, insbesondere von der Beschaffenheit des Vorfluters ab. 

Das Ziel der biologischen Abwasserreinigung durch künst- 
lich aufgeschichtetes Material (Füll- und Tropfkörper) muß die 
Schaffung eines fäulnisunfähigen Abflusses sein. 

Der Erfolg der biologischen Reinigung hängt neben der 
richtigen Größenbemessung, passender Vorbehandlung und er- 
forderlichenfalls Nachbehandlung, zweckmäßiger Auswahl des 
Körpermaterials und der Verteilungsart des Abwassers über 
die Körper vor allem von einem sachgemäßen Betrieb ab. 

Zur Sicherstellung eines sachgemäßen Betriebes ist neben 
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der Anstellung eines ausgebildeten Klärwärters die Führung 
eines Betriebsbuches und eine regelmäßige zweckentsprechende 
Untersuchung der Abfliisse zu fordern. 


. Die chemische Abwässerreinigung ist durch das biologische 


Verfahren und die bessere Ausbildung der mechanischen Ver- 
fahren in neuerer Zeit zurückgedrängt: doch ist in manchen 
Fällen, namentlich wenn gewerbliches Abwasser in Frage 
kommt, die Anwendung von chemischen Fällungs- oder 
Bindungsmitteln für sich allein oder in Verbindung mit anderen 
Klärverfahren auch heute noch wertvoll und unter Umständen 
sogar unentbehrlich. 


. Die mechanische Abwasserklärung durch Becken, Brunnen 


oder Türme hat sich namentlich in Deutschland bei günstigen 
Vorflutverhältnissen und zweckmäßiger Durchbildung bisher 
bewährt. Unerläßlich für einen befriedigenden Erfolg ist die 
den gegebenen Verhältnissen angepaßte richtige Einzeldurch- 
bildung der Becken eder Brunnen, sowie ein sashgemäßer Be- 
trieb, insbesondere die rechtzeitige Fürsorge für eine einwand- 
freie Beseitigung des Schlamms. Letzteres gilt für alle mit 
Schlammablagerungen rechnenden Kläreinrichtungen. Die in 
neuester Zeit angewendeten Verfahren, den Schlamm in den 
Becken oder Brunnen während des Betriebes von dem durch- 
fließenden Abwasser @bzutrennen- und ausfaulen zu lassen 
(Hampton, Chemnitz, Essen, Recklinghausen) verdienen Be- 
achtung. 


. Um mit Rechenanlagen befriedigende Erfolge zu erzielen, 


ist bei ihrer Ausbildung vor allem zu beachten, daß ein Zer- 
reiben der angeschwemmten Schmutzstoffe tunlichst vermieden 
wird. Gut ausgebildete Rechenanlagen können als alleinige, 
selbständige Kläreinrichtungen nur bei ganz besonders günstigen 
Vorflutverhältnissen in Anwendung kommen. 


. Durch möglichste Ausschaltung der Handarbeit und weit- 


gehende Anwendung automatischer Betriebsweise kann bei 
Kläranlagen, wie die Erfahrungen in Frankfurt a. M. in sicherer 
Weise bewiesen haben, die Gesundheit der Arbeiter in erheb- 
lichem Maße gefördert werden. . 

Die Kosten der einzelnen Abwasserreinigungsverfahren stehen 
im allgemeinen annähernd im direkten Verhältnis zu der jeweils 
dadurch zu erreichenden Reinigungswirkung. Ein zahlenmäßiger 
Vergleich der Reinigungswirkung der verschiedenen Klärsysteme 
ist außerordentlich schwierig. Es lassen sich mit einiger Sicher- 
heit nur die Unterarten innerhalb der einzelnen Reinigungs- 
methoden miteinander vergleichen. So kann z. B. eine zweck- 
entsprechend ausgebildete Rechenanlage mit Sandfang in ihrer 
Leistung hinsichtlich der Ausscheidung ungelöster Schmutzstoffe 
auf etwa '/, bis !/, von dem, was Becken oder Brunnen 
leisten, geschätzt werden. 

Die ständige Verbindung der Desinfektion mit dem Be- 
trieb zentraler Kläranlagen empfiehlt sich nicht: sie ist auf 
Ausnahmefälle (E;pidemien) zu beschränken. Die Vernichtung 
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der Infektionsstoffe ist für gewöhnlich am Ort ihrer Entstehung 
durchzuführen, jedoch schon bei der Anlage zentraler Klär- 
einrichtungen ist die Möglichkeit einer etwa erforderlichen 
Desinfektion des Gesamtabwassers vorzubereiten. Zu diesem 
Zweck ist bei Becken- und Brunnenanlagen die Möglichkeit- 
einer Hintereinanderschaltung vorzusehen, bei biologischen 
Tropfkörperanlagen sind die Nachklärbecken verwertbar zur 
Desinfektion zu gestalten. Wo baulich die Desinfektions- 
möglichkeit nicht sichergestellt werden kann, ist Land bei der 
Anlage bereitzuhalten, auf dem ad hoc Desinfektionsbecken 
hergerichtet werden können. 

Die Desinfektion der Rohabwässer ist unsicher und kost- 
spielig wegen des großen Bedarfs an Chemikalien; es empfiehlt 
sich deshalb, die Desinfektion an den geklärten Abwässern 
auszuführen. Bei der Verwendung der Vorreinigungsanlagen 
für biologische Körper zu Desinfektionszwecken ist zu beachten, 
daß die Körper in ihrer Wirkung nicht geschädigt werden. 
Nur eine regelmäßige sachverständige Untersuchung 
der Abflüsse der Kläranlage und des Vorfluters gibt ein rich- 
tiges Bild von der Wirkung der Anlage. Der Umfang und 
die Art der Untersuchung richtet sich nach dem jeweiligen 
Klärverfahren. 

Die bakteriologische Prüfeng kann der Regel nach bei der 
Kontrolle des aus irgend einer Kläranlage abfließenden Ab- 
wassers entbehrt werden, sie kommt jedoch in Betracht, wenn 
es sich um desinfiziertes Abwasser handelt; alsdann ist. 
festzustellen, ob die Abflüsse noch Bazillen aus der Gruppe 
des Bacterium coli enthalten. 

Für die Beurteilung der Einwirkung gereinigter Abwässer 
auf die Vorflut ist neben der chemischen und bakterio- 
logischen Untersuchung, welche die augenblicklichen zur 
Zeit der Prüfung bestehenden Verhältnisse erkennen lassen 
und unter denen besonders im fischereilichen Interesse die 
Bestimmung des Sauerstoffgehalts und der Sauerstoffzehrung 
wichtig ist, auch die biologische Untersuchung namentlich 
des festsitzenden Materials (Schlamm, Boden, Uferbesatz) aus- 
zuführen, welche in der Fauna und Flora ein von der augen- 
blicklichen Beschaffenheit des fließenden Wassers unabhängigeres 
Durchschnittsbild von dem Zustand des Flusses bietet. . 
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Die bisherigen Erfahrungen über Trennungssysteme der 
Abwässer. 


Von 


(veh. Med.-Rat Prof. Dr. Carl Günther, Vorsteher der Kgl. Versuchs- und 
Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung (Berlin). 


Seitens der Kongrebleitung wurde mir der ehrenvolle Auftrag, hier 
über die bisherigen Erfahrungen zu berichten, die man mit den 
Trennungssystemen der Abwässer gemacht hat. Man bezeichnet 
mit dem Ausdruck Trennungssystem oder Trennsystem im allgemeinen 
die getrennte Ableitung der verschiedenartigen in einer Ortschaft an- 
fallenden Abwässer, und im speziellen und gewöhnlich versteht man 
darunter die von den Schmutzwässern (d. h. den Hauswässern und 
Fäkalien) getrennte Ableitung der Regen-, der Tagewässer. Im Gegen- 
satz zu diesem „Trennsystem“ steht das „Mischsystem“, bei welchem 
«ine solche Trennung nicht statthat, sondern die Schmutzwässer in ge- 
meinsamen Kanälen mit den Tagewässern abgeleitet werden. Das Misch- 
system wird vielfach gegenwärtig noch als „Schwemmsystem“ bezeichnet. 
Dieser Ausdruck trifft die Sache nicht in charakteristischer Weise, da 
ja auch bei dem gewöhnlichen Trennsystem eine Abschwemmung der 
Schmutzstoffe statthat. 

Durch die früheren Untersuchungen über die Frage der Vorzüge 
und Nachteile des Trennsystems — ich nenne nur die Verhandlungen 
über dieses Gebiet auf der 22. Versammlung des Deutschen Vereins 
für öffentliche Gesundheitspflege zu Karlsruhe im Jahre 18971), ferner 
auf dem Internationalen KongreB für Hygiene und Demographie zu 
trüssel im Jahre 1903°), sowie die 1902 erschienene Monographie von 
Stadthaurat Bredtschneider®) — ist bereits klargestellt, daß im 
einzelnen Falle je nach der Lage der örtlichen Verhältnisse das eine 
oder das andere System der Ableitung den Vorzug verdienen kann. 
In jedem Falle wird eine Gemeinde dasjenige System für die Ableitung 
ihrer Abwässer wählen, welches sich für sie, für die besonderen Ver- 
hältnisse ihres Ortes, unter Berücksichtigung der an die Entwässerung 
zu stellenden Bedingungen am billigsten stellt. Die Bedingungen sind 
nun je nach Lage des Falles ganz verschieden; im wesentlichen kommen 





1) Referate von A. Gärtner und A. Herzberg, Deutsche Vierteljahrsschr. f. 
“ffentl. Gesundheitspflege. Bd. 30. 1898. S. 52. 

2) Referate von Biising, Imbeaux, Putzeys, Roechling. 

3) Handbuch der Hygiene, herausgegeben von Th. Weyl. 2.Suppl.-Bd. 2. Lief. 
Jena 1902. 
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hier hygienische und technische Momente in Betracht. Da für eine 
Gemeinde die Kanalisation in jedem Falle ein wichtiges hygienisches 
Werk ist — ich brauche hier nur an den vielerorts festgestellten Rück- 
gang der Sterblichkeit nach Einführung der zweckmäßigen Entwässe- 
rung einer Stadt zu erinnern —, so werden wir ganz naturgemäß ver- 
langen müssen, daß bei der Ausführung dieses Werkes die hygie- 
nischen Gesichtspunkte in erster Linie berücksichtigt werden, und 
man wird im gegebenen Fall nur solche Arten der Gestaltung der 
Kanalisation bzw. der Entwässerung in die engere Wahl stellen, welche 
den Forderungen der Gesundheitspflege gerecht werden. Unter diesen 
wird man derjenigen den Vorzug zu geben haben, welche in technisch 
zuverlässiger Weise die Aufgabe am billigsten löst. 

Die hygienischen Momente, welche bei der Wahl des Systems in 
Frage kommen, beziehen sich einesteils auf die Verhältnisse innerhalb 
des zu kanalisierenden Gebietes selbst. Durch die Kanalisation sollen 
die Schmutzstoffe sobald wie möglich aus dem Bereiche der Wohn- 
stätten entfernt werden; Mißstände, wie Geruchsbelästigungen, gelegent- 
liche Ueberschwemmungen durch Rückstau in den Kanälen usw., sollen 
mit dem Betriebe der Kanalisation nicht verbunden sein. Anderenteils 
beziehen sich die bei der Wahl des Systems zu beachtenden hygie- 
nischen Momente auf die Verhältnisse der Vorflut, der die abgeleiteten 
Wasser schließlich überantwortet werden. Es kommt darauf an, an 
welchen Stellen, in welchen Mengen und in welchem Zustande man dem 
zur Verfügung stehenden Wasserlauf mit Rücksicht auf seine Umgebung 
und seine Benutzung innerhalb und unterhalb der Ortschaft die Ah- 
wässer zuführen darf. Die hier in Frage kommenden und speziell 
auch für die Aufsichtsbehörden in Preußen maßgebenden Gesichtspunkte 
sind in der allgemeinen Ministerialverfügung vom 20. Februar 1901 
zum Ausdruck gebracht!). 

Das für den Vorfluter wesentlichste Moment bei dem Vergleich 
des Trennsystems mit dem Mischsystem liegt darin, daß es bei dem 
Mischsystem aus technischen und finanziellen Gründen, d. h. zur Ver- 
meidung übergroßer Kanaldimensionen fast ohne Ausnahme notwendig 
wird, in den Kanälen Regenüberfälle, sogenannte Notauslässe, anzu- 
bringen, welche bei jedem einigermaßen erheblichen Regen mit dem 
überflieBenden Regenwasser zugleich Schmutzwasser in rohem, unge- 
reinigtem Zustande in den Vorfluter entleeren. Beim Trennsystem wird 
das Regenwasser — entweder oberirdisch oder mit Hilfe besonderer 
Kanäle — stets auf dem kürzesten Wege der Vorflut direkt zugeführt, 
ohne daß es mit dem Inhalt der Schmutzwasserkanäle in Berührung 
gekommen ist. Nun ist zwar das von den Straßen und Höfen ab- 
fließende Regenwasser, namentlich was die ersten Partien bei einem 
Regen betrifft, durchaus nicht als reines Wasser anzusehen; es enthält 
ebenfalls Schmutzstoffe, die es von der Bodenoberfläche abgewaschen 
hat; aber es ist, wie allgemein anerkannt wird, jedenfalls erheblich 
reiner als der mit den Notauslässen entleerte verdünnte Inhalt der 





1) Vergl. L. Holtz, Die Fürsorge für die Reinhaltung der Gewässer auf Grund 
der allgemeinen Verfügung vom 20. Februar 1901. Berlin, Carl Heymanns Verlag. 
1902. 
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Schmutzwasserkanäle. Leider fehlen exakte Untersuchungen der Regen- 
abfliisse aus trennkanalisierten Städten bis jetzt noch. Durch eine gut 
geleitete, am besten in Regie der Gemeinde befindliche StraBenreinigung 
läßt sich der Verschmutzung des ablaufenden Regenwassers natürlich 
in gewissem Grade vorbeugen; geeignete Einrichtungen zum Abfangen 
ungelöster Schmutzstoffe an den Einfallschächten der Straßenkanäle 
sowie eventuell auch an den Regenwasserkanälen vor ihrer Einmündung 
in den Vorfluter werden dieses Bestreben noch unterstützen. Ferner 
wird man dort, wo es auf Reinhaltung der Vorflut ganz besonders an- | 
kommt, die Regenabläufe von Höfen, auf denen schmutzige Abfälle er- 
zeugende Gewerbebetriebe statthaben, ferner von schmutzigen Straßen- 
stellen, Droschkenhalteplätzen usw. von den Regenwasserkanälen fern- 
halten und den Schmutzwasserkanälen zuführen müssen, wie es z. B. 
in den in den Teltowkanal entwässernden südlichen Berliner Vororten 
der Fall ist. 

Den oben genannten zweifellosen Vorzügen des Trennsystems lassen 
sich noch die weiteren anreihen, daß für die Ableitung des Schmutz- 
wassers sehr erheblich engere Kanäle, für seine eventuell notwendig 
werdende Hebung und Weiterförderung kleinere Maschinen mit billigerem 
Betriebe genügen, als sie beim Mischsystem erforderlich sind, ferner 
daß die Menge und Beschaffenheit des Schmutzwassers mehr oder weniger 
konstant ist, so daß der Betrieb notwendig werdender Reinigungsanlagen 
ein sichererer, ihr Effekt ebenso wie auch derjenige einer gelegentlich 
vorzunehmenden zentralen Desinfektion des Abwassers ein besserer wird 
als beim Mischsystem, wo je nach den meteorischen Niederschlägen 
die Mengen der zu behandelnden Schmutzwässer mehr oder weniger er- 
heblichen Schwankungen unterworfen sind. Auch die beim Mischsystem 
so sehr häufig zu beobachtenden Kellerüberschwemmungen bei starkem 
plötzlichen Regen, die infolge Rückstaus des Wassers in den Kanälen 
eintreten, sind beim Trennsystem vermieden. Diesen Vorteilen des 
Trennsystems stehen — unter der Voraussetzung, daß es sich um Voll- 
kanalisation handelt, d. h. daß auch die Regenwässer durch unter- 
irdische Kanäle, nicht in oberirdischen Rinnen und Gräben abgeleitet 
werden — u. a. die Nachteile gegenüber, daß in den einzelnen Grund- 
stücken doppelte Leitungen und Anschlüsse (einer an den Regen-, der 
andere an den Schmutzwasserkanal) erforderlich werden und dadurch 
in dieser Beziehung höhere Kosten entstehen als beim Mischsystem, 
wo nur ein Anschluß erforderlich ist, ferner daß der Bau der Kanali- 
sation wegen der doppelten Kanäle überhaupt ein schwierigerer und 
deshalb unter Umständen teurerer wird als beim Mischsystem, wo es 
sich nur um einen einfachen Kanal handelt. Bei dem Trennsystem ist 
auch vielfach eine Ueberwachung gegen mißbräuchliche Benutzung der 
Kanäle notwendig; diese schwierige Kontrolle fällt bei dem Mischsvstem 
natürlich fort. 

Die vorstehenden Ueberlegungen zeigen schon, daß — zunächst 
betrachtet vom finanziellen Standpunkt — die Einführung des Trenn- 
systems sich dort im allgemeinen zur Erwägung stellen wird, wo es 
angängig ist, das Regenwasser entweder ganz oder doch an den meisten 
Stellen des Gebietes oberirdisch, in Straßenrinnsteinen usw., abzuleiten, 
wo man nur hier und da kurze Regenkanäle nach dem Vorfluter hin 
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herzustellen braucht. D.h. das Trennsystem wird sich für kleinere 
Orte im allgemeinen mehr empfehlen als für größere Städte -— ab- 
gesehen natürlich von den hygienischen Rücksichten auf den Vorfluter 
sowie von technischen Ueberlegungen, die unter Umständen auch für 
größere Ortschaften die Wahl des Trennsystems zweckmäßig erscheinen 
lassen können. Es kann z. B. — ohne Rücksicht darauf, ob es sich 
um einen kleineren Ort oder eine größere Stadt handelt — ein weit- 
läufig bebautes, viel Gartenfläche enthaltendes Gebiet für das Trenn- 
system geeigneter sein, da hier die Regenwässer vielfach Gelegenheit 
zur Versickerung haben, ferner kann eine größere Stadt, die in bergiger 
(tegend liegt, behufs Bewältigung und schneller Abführung der von den 
Bergen herabströmenden Regenmassen zu der Wahl des Trennsystems 
gedrängt werden. Es kann sich ferner für besonders tief, in der Nähe 
des Vorfluters gelegene Teile von Städten, bei denen die unterirdischen 
Schmutzwasserkanäle wegen ihrer Tieflage einen natürlichen Abflub 
zur Vorflut nicht haben, und bei denen also die Hebung des Schmutz- 
wassers notwendig wird, wo aber eine direkte Ableitung des Regen- 
wassers zum Vorfluter möglich ist, das Trennsystem aus finanziellen 
Gründen empfehlen, da bei Aufnahme der Regenwässer in die Schmutz- 
wasserkanäle auch noch diese Wässer mitgehoben werden müßten. 

Diese Beispiele zeigen, daß — namentlich bei größeren Gemein- 
wesen — es sehr wohl vorkommen kann, daß unter Berücksichtigung 
aller Momente, der hygienischen, technischen und finanziellen, für einen 
bestimmten Teil des zu entwässernden Gebietes das Trennsvstem, für 
einen anderen Teil das Mischsystem den Vorzug verdient. 

In den letzten Jahrzehnten sind eine größere Reihe von Städten 
in Deutschland nach dem Trennsystem kanalisiert worden. Um eine 
Uebersicht über die Gründe zu gewinnen, die in den einzelnen Fällen 
zu der Wahl des Trennsystems geführt haben, und um andererseits zu 
erfahren — soweit das aus schriftlichen Mitteilungen geschehen kann —-, 
wie sich die Entwässerung bewährt hat, welche Mißstände etwa be- 
obachtet sind, habe ich einen Fragebogen entworfen und ihn an die- 
jenigen Gemeinden in Deutschland versandt, von denen es mir aus der 
Literatur oder aus anderen Quellen bekannt geworden war, daß sie bei 
ihrer Kanalisation eine Trennung der Abwässer vorgenommen haben. 
Ich muß allerdings von vornherein zugeben, daß mir mancher Ort dabei 
entgangen sein mag; andererseits haben auch nicht alle Gemeinden, 
bei denen ich anfragte, geantwortet; immerhin habe ich doch durch 
meine Anfrage ein nicht unbeträchtliches Material für das in Rede 
stehende Thema erhalten, nämlich eine Auskunft von 65 hier in Frage 
kommenden Gemeinden. Hiervon sind 52, in denen das Trennsystem 
— meist allerdings seit verhältnismäßig kurzer Zeit — bereits ein- 
geführt ist, während 13 Gemeinden noch vor der Einführung stehen; 
in einzelnen Fällen wurden mir hier die mich interessierenden Punkte 
aus den bezüglichen Projekten mitgeteilt. 

Unter den 65 Gemeinden befinden sich 22, bei denen keine einheit- 
liche, sondern eine verschiedenartige Behandlung bei der Abführung 
der Abwässer stattgefunden hat, d. h. bei denen das Trennsystem nicht 
für das ganze kanalisierte Gebiet, sondern nur für einzelne Teile in 
Anwendung gekommen ist. Von Großstädten gehören hierher Cöln, 
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Düsseldorf, Aachen. In Cöln ist ein verhältnismäßig kleines, am Rhein 
liegendes Tiefgebiet nach dem Trennsystem entwässert, während die 
ibrige Stadt nach dem Mischsystem kanalisiert ist. Das Trennsystem 
hat man für das genannte Gebiet gewählt, weil hier die Schmutzwässer 
zu der für das Misch- und Trennsystem gemeinsamen Kläranlage keine 
natürliche Vorflut haben und daher gehoben werden müssen, während 
man die Tagewässer bequem nach dem Rhein ableiten kann. Man 
spart so an Hebungskosten. Aehnliche Gründe sind auch, wenigstens 
für einen Teil der nach dem Trennsystem kanalisierten Gebiete der 
Stadt, in Aachen für die Wahl dieses Systems maßgebend gewesen, 
während in einem anderen Teil ein anderer Grund maßgebend war, 
nämlich der, die Tage- und Quellwässer für industrielle Verwendung 
zu sammeln. In Düsseldorf hat man für einen kleinen Teil der Stadt 
deshalb das Trennsvstem gewählt, weil hier Bergwässer abzuführen 
waren und man vermeiden wollte, die Schmutzwasserkanäle stellenweise 
hohem Druck auszusetzen. 

Handelt es sich hier um große Städte, bei denen nur verhältnis- 
mäßig kleine Gebiete nach dem Trennsystem entwässert sind, so haben 
wir in Elberfeld und in Barmen Beispiele von Großstädten, welche für 
den größten Teil des Stadtgebietes das Trennsystem eingeführt haben; 
hier haben die örtlichen Verhältnisse eine weit flußabwärts disponierte 
Kläranlage bedingt, und man hat hier zur Verminderung der beim 
Mischsystem notwendigen großen Weite des Hauptkanales das Trenn- 
system gewählt; für diese Wahl war auch die gebirgige Lage des 
erößten Teils der genannten Städte maßgebend. In Wilmersdorf bei 
Berlin, einer größeren, teilweise nach dem Trenn-, teilweise nach dem 
Mischsystem kanalisierten Stadt, hat man für den größten Teil des 
Bebauungsgebietes, nämlich für die neueren Teile desselben, das Trenn- 
svstem gewählt zunächst aus dem Grunde der Reinhaltung des Vor- 
fluters; sodann spielte hier auch die verhältnismäßig große Entfernung 
der Kläranlage eine große Rolle. Die Rücksicht auf die Reinhaltung 
des Vorfluters ist es u.a. auch in Celle, in Homburg v. d. Höhe ge- 
wesen, die für den größten Teil der Stadtgebiete das Trennsvstem hat 
wählen lassen. 

Bei den meisten derjenigen Städte, welche, wie die vorstehend 
-enannten, ihre Abwässer nach verschiedenen Systemen abführen, sind 
es wesentlich in der Nähe der Vorflut liegende Teile, die nach dem 
Trennsystem kanalisiert sind. Dadurch, daß man hier die vor- 
handene Möglichkeit benutzt, die Regenwässer direkt dem Vorfluter 
zuzuführen, und sie so nicht mit den Schmutzwässern zusammenbringt, 
verringert man die Kosten für Förderung und Reinigung der Schmutz- 
wässer. So ist es in Spandau, Potsdam, Bamberg, Halberstadt, Gießen, 
Marburg, Zoppot und anderen Städten. 

Haben wir uns bisher mit Städten beschäftigt, welche ihr Gebiet ın 
verschiedener Weise entwässern, so gibt. es andererseits eine große Reihe 
von Städten, welche einheitlich nach dem Trennsystem kanalisiert 
sind. Für die Wahl des letzteren sind nach den mir gewordenen Aus- 
künften hier dieselben Gründe maßgebend gewesen, welche ich bereits 
erwähnt habe: in hygienischer Beziehung vor allem die notwendige 
Rücksicht auf die Vorflut bzw. die Unzulässigkeit von Notauslässen, in 
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technisch-finanzieller die Gelegenheit, die Regenwässer auf kurzen 
Wege der Vorflut zuzuführen, und damit die Verminderung der Kosten 
für Ableitung, eventuelle Hebung und Reinigung des Schmutzwassers; 
in manchen Fällen waren auch alte, weiter benutzbare Regenkanäle 
vorhanden, wodurch die Entscheidung für eine getrennte Abführung der 
Schmutzwässer unterstützt wurde. Bei einigen Berliner Vororten: 
Treptow, Britz, Tempelhof, Mariendorf, Grunewald, Dahlem, Nieder- 
schönhausen spielte auch der Umstand eine Rolle, daß die Gelegenheit 
bestand, die Schmutzwässer (ohne die Regenwässer) an die Kanalisation 
eines benachbarten Ortes — es kommen hier Berlin, Charlottenburg, 
Schöneberg, Groß-Lichterfelde in Frage — anzuschließen. 

Um einige Städte zu nennen, bei denen das zuerst genannte, das 
hygienische Moment für die Wahl des Systems den Ausschlag gegeben 
hat, so ist dies der Fall z. B. bei Harburg a. d. Elbe, Unna, Kiel, 
Bremerhaven (bei den letzteren beiden ist die Trennkanalisation zu- 
nächst allerdings noch nicht fertiggestellt), ferner bei Bromberg, sowie 
z. B. für die meisten südlichen Vororte Berlins. Es sind das vor 
allem diejenigen Vororte, welche als Vorflut den (gestauten) Teltowkanal 
haben. Der Regierungspräsident von Potsdam als Chef der Verwaltung 
der märkischen Wasserstraßen schreibt: bezüglich Einleitung von Ab- 
wässern in den Teltowkanal für die Ortsentwässerungen u. a. vor: 
„Wirtschafts-, Haus-, Abort-, Stall-, Fabrikations- und sonstige, anders 
als durch unschädliche mechanische Beimischungen verunreinigte Wässer 
dürfen in den Kanal nur eingeleitet werden, nachdem sie in einem für 
jeden Fall besonders vorzuschreibenden Reinigungsverfahren (Rieselung 
eventuell Nachrieselung, Filterung oder sonstige den höchsten An- 
forderungen und den neuesten Erfahrungen entsprechenden Methoden) 
von allen schädlichen Bestandteilen befreit sind. Die eingeleiteten 
Wasser müssen farb- und geruchlos sein und dürfen keinerlei fäulnis- 
fähige Stoffe enthalten; die ihnen etwa beigemengten chemischen Klär- 
oder Desinfektionsmittel müssen vor der Einmündung in den Kanal 
wieder ausgesondert werden, ebenso solche Stoffe (wie z. B. Kalk pp.}, 
welche bei der Vermischung mit dem Kanalwasser gefällt werden.“ 

Auf dieser Karte (Demonstration), aus Meßtischblättern der König- 
lich Preußischen Landesaufnahme zusammengestellt, finden Sie Berlin 
und Vororte dargestellt. Die Ortsgrenzen habe ich durch dicke 
schwarze Linien hervorgehoben. Die nach dem Mischsystem kanali- 
sierten Gebiete sind mit gelber Farbe, die nach dem Trennsystem 
kanalisierten in karminroter Farbe angelegt. Rieselfeldterrain ist grün 
bezeichnet. Sie schen hier die nach dem Mischsystem kanalisierten 
großen Gebiete von Berlin und Charlottenburg. Einen Teil der nörd- 
lichen und ebenso einen Teil der südlichen Berliner Rieselfelder sieht. 
man auf der Karte, ebenso einen Teil der Charlottenburger Rieselfelder 
jenseits der Havel. Ferner ist nach dem Mischsystem kanalisiert 
Rixdorf; die Schmutzwässer werden nach Rieselfeldern geführt, die bei 
Grof- Ziethen, östlich der südlichen Berliner Rieselfelder, liegen: die 
Notauslisse münden in den Rixdorfer Schiffahrtskanal. Ferner sind 
Schöneberg und Friedenau nach dem Mischsystem kanalisiert. Die 
Kanalwässer werden dem Rieselterrain bei Deutsch-Wusterhausen, etwa 
30 km von Schöneberg entfernt, zugeführt. Ein 11/, km langer Regen- 








Thema 4. 91 


auslaB von riesigen Dimensionen (4,2 m breit, 2,4 m hoch) führt durch 
Berliner Gebiet nach dem Landwehrkanal. Außerdem sind noch Box- 
hagen und Friedrichsberg nach dem Mischsystem kanalisiert. Diese 
beiden Orte sind an die Berliner Kanalisation angeschlossen. Die 
übrigen Berliner Vororte sind fast vollständig nach dem Trenn- 
system entwässert. Was die südlichen Vororte betrifft, so haben sich 
Wilmersdorf, Schmargendorf, Zehlendorf und Teltow zu einem Zweck- 
verband zusammengetan. Sie sind bzw. werden nach dem Trennsystem 
kanalisiert (nur von Wilmersdorf sind die älteren Stadtteile nach dem 
Mischsystem entwässert); die Abwässer der vier Orte werden in einer 
semeinsamen Leitung nach der biologischen Tropfkörperanlage bei 
Stahnsdorf geführt; das gereinigte Wasser geht von hier in den Teltow- 
kanal. Die Regenwässer von-Wilmersdorf gehen in den Landwehr- 
kanal, die von Teltow in den Teltowkanal. Für Schmargendorf hat 
man zunächst ein in der Mitte des Ortsgebiets liegendes Erdbecken 
hergestellt, in welchem die Regenwässer versickern. Steglitz und 
Groß-Lichterfelde reinigen ihre Schmutzwässer auf Rieselfeldern; die 
Regenwässer gehen in den Teltowkanal. Treptow, Tempelhof, auch 
Mariendorf mit Südende sind mit ihren Schmutzwässern an die Ber- 
liner, Britz an die Schöneberger Kanalisation angeschlossen; die Regen- 
wässer gehen in den Landwehrkanal, in die Spree bzw. in den Teltow- 
kanal. Dahlem entsendet seine Schmutzwässer in die Kanalisation von 
Groß-Lichterfelde; die Regenwässer gelangen, wie bei Schmargendorf, 
vorläufig in Erdbecken zur Versickerung. Die Schmutzwässer der Ge- 
meinde Grunewald werden den Charlottenburger Rieselfeldern zugeführt, 
die Regenwässer in die im Gemeindegebiet gelegenen Seen eingeleitet. 

Ich habe mir gestattet, Ihnen diese kurze Uebersicht der Ent- 
wässerung der südlichen Berliner Vororte zu geben, weil hier ein 
wichtiges Beispiel für das Bestreben vorliegt, wesentlich auch durch 
die Wahl des Entwässerungssystems den Reinheitszustand der Vorflut- 
gewässer zu schonen. | 

Was die Art der Ableitung des Regenwassers in den trennkanali- 
sierten Städten angeht, so findet sich die unterirdische Ableitung des 
Regenwassers in besonderen Kanälen nach den mir gewordenen 
Mitteilungen in den größeren Städten, namentlich bei dichter Bebauung, 
allgemein durchgeführt; im übrigen werden die Regenwässer, nament- 
lich bei weitläufiger Bebauung, vielfach oberirdisch abgeleitet. 

Was die oben berührte Frage der Aufnahme besonders schmutziger 
Straßen- und Hofabflüsse in die Schmutzwasserkanäle angeht, so habe 
ich von einer Reihe von Orten die Auskunft erhalten, daß solche Ab- 
flisse dort in der Tat den Schmutzwasserkanälen zugeführt werden; 
namentlich ist dies, wie bereits oben bemerkt, bei Berliner Vororten 
der Fall. Bei den meisten anderen Orten hat zu der Aufnahme der 
Tagewässer bestimmter Höfe und Straßenteile weniger der Umstand 
der Verschmutzung der genannten Flächen, als vielmehr ihre Tieflage 
und damit die Unmöglichkeit, das Regenwasser oberirdisch abzuführen, 
Veranlassung gegeben. Straßenwaschwässer werden nach den mir 
gewordenen Auskünften so gut wie durchgängig den Schmutzwasser- 
kanälen nicht zugeführt. Eine Ausnahme macht, soviel ich habe in 
Erfahrung bringen können, Steglitz, ein südlicher Vorort von Berlin, 
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ferner — zunächst allerdings nur im Projekt — Eschweiler im Rhein- 
land; nach einer Notiz bei Büsing!) werden auch in Cuxhaven- 
Ritzebüttel die Straßenwässer den Schmutzwasserkanälen zugeführt. 
In Eschweiler ist, wie mir mitgeteilt wurde, beabsichtigt, gewisse An- 
teile des niedergehenden Regenwassers den Schmutzwasserkanälen all- 
gemein zuzuführen, und zwar durch eine Art Ueberfallkonstruktion, die 
man zwischen dem Zugang zum Schmutzwasserkanal und dem Haupt- 
straßengully angebracht hat. 

Bezüglich der Aufnahme von gewerblichen Abwässern in die 
Schmutz- bzw. Regenkanäle verhalten sich die Gemeinden verschieden. 
Meist ist die Genehmigung von Fall zu Fall vorbehalten. Gewöhnlich 
wird verlangt bei Wässern mit viel schwebenden Bestandteilen eine 
vorherige Entfernung derselben, bei sauren Wässern Neutralisierung, 
bei heißen Abkühlung, ferner Abscheidung von Oel etc. 

Nach eventuell beobachteten Mißständen bei dem Kanalisations- 
betriebe habe ich mich speziell erkundigt. Geruchsbelästigungen durch 
die Schmutzwasserkanäle sind hiernach namentlich im Sommer hier und 
da aufgetreten, namentlich auch bei sehr hoher Konzentration des 
Schmutzwassers, wie z. B. in Reinickendorf bei Berlin, welches einen 
großen Viehbestand hat; ferner ist in einem Falle Geruchsbelästigung 
infolge Einleitung der Abwässer einer (rasanstalt in die Schmutzwasser- 
kanäle angegeben. Auftreien von Ueberschwemmungen, namentlich an 
tiefgelegenen Stellen des Geländes, bei stärkeren plötzlichen Regengüssen, 
ist von einigen Orten berichtet worden. Die meisten Orte jedoch haben 
meine Anfrage nach eventuellen Mißständen bei der Kanalisation in 
negativem Sinne beantwortet. 

Ebenso ist eine ungünstige Beeinflussung des Vorfluters durch 
die eingeleiteten Kanalwässer nur von ganz wenigen Städten angegeben 
worden. Ich bemerke dazu, daß unter den Städten meiner Umfrage, 
in welchen das Trennsystem allein oder in dem größten Teile ihres 
Gebietes zur Anwendung gekommen bzw. für die nächste Zeit geplant 
ist, ihre Schmutzwässer durch Bodenberieselung reinigen 19 Städte; 
durch das künstliche biologische Verfahren werden die Schmutzwässer 
in 13, durch das Kohlebreiverfahren in 3, durch Zusatz von Kalk und 
anderen Chemikalien in 2, auf mechanischem Wege in 12 Städten ge- 
reinigt. 

Was die Zurückhaltung von Schmutzstoffen angeht, die das in die 
Regenkanäle einfallende Tagewasser enthält, so sind fast durch- 
gängig in den Städten, bei denen ich anfragte, die Einläufe der Straßen- 
kanäle mit Sinkkästen versehen, wodurch die gröbsten Verschmutzungen 
von den Kanälen ferngehalten werden sollen. Im übrigen findet eine 
besondere Reinigung des Regenwassers vor Einlaß in den Vorfluter 
nach den Ergebnissen meiner Umfrage in den allermeisten trennkana- 
lisierten Städten nicht statt. Bei einzelnen Orten sind Sand- und 
Schlammfänge, Klärschächte vorhanden. Die Berliner Vororte GroB- 
Lichterfelde, Tempelhof, Britz reinigen ihre Tagewässer vor Einleitung 
in den Teltowkanal durch Klärbecken. Für Steglitz sind solche für 


I) Büsing, Die Städtereinigung. 2. Heft. Stuttgart 1901. S. 705. 





Thema 4. 93 


die Zukunft, nach ausgebauter Regenwasserkanalisation, vorgesehen; 
Treptow ist in ähnlicher Lage. 

Mißständige Beeinflussung des Vorfluters durch die gereinigten 
Schmutzwässer ist nun angegeben in einem Falle für die Zeit der 
Einarbeitung der biologischen Körper, in einem anderen Falle (bei Ver- 
wendung des Kohlebreiverfahrens) infolge Ablagerung von Kohle an der 
Auslaufstelle im Vorfluter. Mißstände im Vorfluter infolge Einleitung 
der Regenwässer finden sich in einem Falle angegeben; es handelt 
sich hier um Verschlammung eines Teiches, den die Regenwässer zu- 
nächst passieren. 

Was die Frage der Kosten der Herstellung und des Betriebes der 
löntwässerungs- bzw. Reinigungseinrichtungen beim Trennsystem angeht, 
so lassen sich selbstverständlich allgemein gültige Zahlen hier nicht 
aufstellen. Die Höhe der Kosten schwankt in weiten Grenzen aus 
leicht ersichtlichen Gründen. Bezüglich der Kanalisationsänlage 
kommt hier namentlich in Betracht, ob es sich um ausgebaute Regen- 
wasserkanalisation oder um teilweise oberirdische Ableitung der Regen- 
wässer handelt; ferner spielt die Größe des Baugebiets im Verhältnis 
zur Einwohnerzahl, d.h. die Dichtigkeit der Besiedelung, eine Rolle 
u.a.m. Die Kosten des Betriebes andererseits sind in hohem Grade 
abhängig u. a. von der Art des Reinigungsverfahrens. Bei meiner An- 
frage an die Städte habe ich um Auskunft über die Kosten 1. für die 
Anlage der Kanalisation, 2. für die Herstellung der Reinigungsanlage 
(beides einschließlich Geländeerwerb) ersucht, ferner um Mitteilung der 
jährlichen Betriebskosten für Kanalisation und Reinigung der Abwässer 
zusammen. Aus der Reihe der Städte resp. Ortschaften, welche die 
Abwässer ausschließlich nach dem Trennsystem abführen und die 
Regenwässer durchgehends in unterirdischen Kanälen ableiten, wurden 
mir u. a. folgende Angaben: 

Eine Stadt von 29000 Einwohnern mit einem Bebauungsgebiet von 
101 ha wendete für den Bau der Kanalisation (Metzgersche Doppel- 
rohre) pro Kopf der Bevölkerung 23 M. auf; die Reinigungsanlage 
(mechanische Klärung) erforderte 4,4 M. pro Kopf; der Betrieb der 
gesamten Entwässerungsanlage stellt sich auf 0,95 M. pro Kopf. Für 
einen Berliner Vorort mit 18000 Einwohnern und 163 ha Baugebiet 
stellen sich die entsprechenden Zahlen wie folgt: Bau der Kanalisation 
22 M., Herstellung der Reinigungsanlage 14 M., jährliche Betriebs- 
kosten 3,3 M. Die relative Höhe der letzteren beiden Zahlen erklärt 
sich daraus, daß die Schmutzwässer hier nach dem Kohlebreiverfahren 
gereinigt werden. Eine Stadt von 9500 Einwohnern, bei der mir über 
die Größe des Baugebietes eine Angabe nicht gemacht wurde, wendet 
für die Kanalisation 42, für die Reinigungsanlage (Becken nach 
Casseler System) 6,3 M. auf, während der Betrieb pro Jahr und Kopf 
0,26 M. erfordert. Ein kleiner Badeort, welcher im Winter 505, bei 
starkem Besuch im Sommer bis 1200 Einwohner zählt und ein Bau- 
gebiet von 5 ha umfaßt, der aber im Gegensatz zu den vorgenannten 
Städten keine Regenkanäle besitzt, sondern die Regenwässer oberirdisch 
ableitet, wendete für den Bau der Schmutzwasserkanalisation, wenn 
ınan die Kosten auf die maximale Sommereinwohnerzahl von 1200 ver- 
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Dis bisherigen Erfahrungen über Trennungssysteme 
der Abwässer. 


Von 


Privatdozent Thomas Hofer, Baudirektor der Stadt Baden bei Wien. 


Mit Trennungs- oder Trennsystem für Abwässer bezeichnet man 
jene Art von städtischen Kanalisationen, bei welcher die Abwässer 
getrennt nach ihrem Ursprunge zur Abfuhr gelangen, im Gegensatzc 
zu dem Schwemmsystem, auch Sammel- oder Mischsystem genannt, 
bei welchem alle Abwässer in einen Kanal kommen. 

Die städtischen Abwässer kann man im allgemeinen in drei 
Gruppen unterscheiden und trennen: in die atmosphärischen Nieder- 
schlagswässer, in die häuslichen Abwässer und in die Abwässer von 
Arbeitsstätten, welche beiden letzteren Gruppen man auch als Brauch- 
wässer bezeichnen könnte. 

Die erste Gruppe umfaßt die Hof- und Gartenwässer, die Dach- 
wässer und die Straßenwässer, die zweite Gruppe die Küchen- und 
sonstigen Haushaltungswässer, die Badewässer, die Hausbrunnenablauf- 
wässer, die Abort- und die Stallwässer, die dritte Gruppe die Abwässer 
gewerblicher Betriebe, diejenigen industrieller Betriebe, die Kondens- 
wässer und Thermalwässer. 

Beim Trennsystem werden in der Regel die Abwässer der ersten 
Gruppe von den Abwässern der zweiten und dritten Gruppe getrennt 
fortgeleitet; doch kommt cs auch vor, daß einzelne industrielle Wässer 
weder in die Kanäle der ersten, noch der zweiten und dritten Gruppe 
eingeleitet werden dürfen, sondern wegen ihrer besonderen Eigenschaft 
ganz eigene Kanäle haben müssen. 

Ueberblickt man die ausgeführten Städtekanalisationen, so findet 
man übrigens, daß mit wenigen Ausnahmen sich weder die Projektanten, 
noch die Ausführenden ganz strenge und starr an ein „System“ halten, 
sondern daß sie sich mit Recht ganz den örtlichen Verhältnissen an- 
passen und dadurch sozusagen für jede Stadt ein eigenes System 
schaffen, welches sich als ein „vermischtes System“ darstellt, das sich 
aber allerdings wieder als ein Trennungs- oder Mischsystem ansprechen 
läßt, wenn entweder der Hauptsache nach der Grundsatz der Trennung 
der Abwässer oder der der gemeinsamen Ableitung in einen Kanal 
durchgeführt ist. 

Es ist daher auch schon öfter ausgesprochen worden, daß die 
deutschen Bezeichnungen „Schwemm-, Sammel-, Mischsystem, dann 
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Trennsystem“ nicht ganz glücklich gewählt sind, welcher Ansicht auch 
ich mich anschließe. 

Es dürfte vielleicht zweckmäßiger für die Art und Weise der Aus- 
führung für die Kanalisationen sowohl, wie auch für das allgemeine 
Verständnis sein, die „Systeme“ nach der Anzahl der Straßenleitungen 
zu benennen und statt Sammel-, Misch- oder Schwemmsvstem „Ein- 
kanalsystem“ und statt Trennsystem ,,Zweikanalsystem“ zu 
sagen, welche Bezeichnungen in den nachfolgenden Ausführungen bei- 
behalten werden sollen. 

Die Erfahrungen, die mit dem Zweikanalsystem gemacht wurden, 
dürften sich am besten von zwei Standpunkten aus betrachten lassen, 
von demjenigen der Hygiene und von demjenigen der Technik. 


Hygienische Erfahrungen. 


Was die Erfahrungen vom Standpunkte der Hygiene anbetrifft, so 
gehört die Erörterung derselben zwar nicht zu den Aufgaben des 
Technikers, allein es dürfte auch für einen Techniker, der sich mit 
Kanalisationsfragen zu beschäftigen hat, nicht zu unbescheiden sein, 
einige Worte darüber zu sagen, weil ja gerade der Techniker zur Pro- 
jektierung und Ausführung der Kanalisationsanlagen berufen ist und in 
der Regel die Erfahrungen im Betriebe sammelt, um sie bei neuen An- 
lagen verwerten zu können. 

Ueberdies sind, zum mindesten in Oesterreich, meines Wissens 
auch von medizinischen Hygienikern bisher leider noch keine speziellen 
Untersuchungen darüber angestellt worden, welche Wirkungen die Ein- 
führung des Zweikanalsystems auf die gesundheitlichen Verhältnisse der 
betreffenden Stadt ausgeübt hat, wie sich die Trennung der Abwässer 
in gesundheitlicher Beziehung bemerkbar macht usw., was wohl darauf 
zurückzuführen sein dürfte, daB Zweikanalsysteme meist nur in kleineren 
Städten zur Anwendung gelangen, in welchen nicht die nötigen Mittel 
vorhanden sind, um die Wirkung der neueingeführten Kanalisationen 
wissenschaftlich beobachten zu können. 

Eine Umfrage bei einer großen Anzahl von Städten hat mir die 
l'eberzeugung verschafft, daß alle Orte, welche das Zweikanalsystem 
eingeführt haben, mit demselben zufrieden sind und insbesondere dann 
auch wirklich keinerlei Ursache zu irgend einer Klage haben, wenn 
das System so ausgebildet ist, daß in dem einen Kanal, oder zum 
Teil auch bloß oberirdisch, alle Regenwässer, in dem anderen Kanale 
alle Arten der übrigen Abwässer abflieBen. Dann sind in der Tat bei 
richtiger technischer Ausführung auch die hauptsächlichsten hygieni- 
schen Anforderungen erfüllt: Die Abfuhr der Abwässer erfolgt in voll- 
ständiger Weise, da die Kanäle so angelegt sein müssen, daB in den- 
selben keine Ablagerungen oder höchstens solche geringfügigster Natur 
vorkommen, und daß sowohl die Regenwässer wie auch die Brauch- 
wässer aus der Stadt entfernt werden, die Abfuhr erfolgt aus dem 
gleichen Grunde auch in rascher Weise, weil bei der Vermeidung der 
Ablagerung in den Kanälen eine verhältnismäßig große Wasser- 
geschwindigkeit vorhanden ist, die Abfuhr ist reinlich, weil sich alle 
Ausgußstellen zweckentsprechend anlegen und reinhalten lassen, und 
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weil die Wässer -von der AusguBstelle angefangen für das Auge ver- 
schwunden sind, und die Abfuhr ist geruchlos, weil die Kanallüftung 
eine einfachere und im voraus leichter richtig anzulegende ist, wie bei 
dem Einkanalsystem. 

Daß die allgemeinen gesundheitlichen Verhältnisse einer Stadt, die 
nach dem Zweikanalsystem neu kanalisiert wurde, sich ebenso wesent- 
lich bessern müssen, wie bei dem Einkanalsystem wiederholt in großen 
Städten durch spezielle Untersuchungen festgestellt worden ist, dürfte 
auch kaum von jemandem angezweifelt werden, der sich vor Augen 
hält, daß ja auch beim Zweikanalsystem alle jene Ursachen beseitigt 
werden, die geeignet sind, gesundheitliche Schädigungen hervorzurufen. 
Da alle Abwässer aus dem Haushalte durch die Kanäle vollständig 
und rasch entfernt werden, so gelangt im Hause nichts mehr in den 
Boden, was denselben verunreinigen könnte. 

Es verschwinden die undichten Senkgruben, die meist noch viel 
schlechter wirkenden Sicker- oder Versitzgruben und niemand ist 
nunmehr gezwungen, so wie früher, zur Vermeidung der Kosten der 
öfteren Räumung dieser Gruben die Waschwässer, Küchenwässer und 
sonstigen Wässer irgendwo auf die Höfe, Gärten oder auf Straßen 
auszugießen. 

Die Bodenverunreinigung hört demnach im Hause vollständig 
auf und es gelangt in den Boden nunmehr der versickernde Teil der 
auf die Bodenoberfläche direkt auffallenden Niederschlagswässer. 

Außerhalb des Hauses wird der Boden in der Regel auch ohne 
Kanalisation durch die Versickerung der Straßenabwässer sehr selten 
und dann nur in geringem Maße verunreinigt. Ebenso wie die Boden- 
verunreinigung hört auch die Grundwasserverunreinigung nach der Ein- 
führung einer Kanalisierung auf. Es ist nicht mehr möglich, daß das 
Wasser in den Boden gelangt, infolgedessen kann es auch nicht durch 
den Boden in das Grundwasser kommen. 

Die Kanalleitungen sind sowohl im Hause als auch auf der Straße 
wasserdicht, insbesondere dann, wenn sie Rohrkanäle sind, weshalb 
auch weder aus dem Haus- noch aus den Straßenkanälen Abwässer in 
das Grundwasser gelangen und umgekehrt zu anderen Zeiten vielleicht 
Grundwasser in die Kanäle eindringen kann. 

Ein weiteres günstiges Moment bei der Einführung des Zweikanal- 
systems ist die Reinhaltung der Vorfluter, das ist der Wasserläufe, in 
welche die Abwässer eingeleitet werden. Bei dem Zweikanalsysteme 
lassen sich die Brauchwässer wegen ihrer geringeren Menge und wegen 
der ziemlich gleich bleibenden Zusammensetzung leicht, sicher und mit 
verhältnismäßig geringen Kosten reinigen, bevor sie in die Wasserläufe 
eingeleitet werden. 

Die Regenwässer können überhaupt ohne Reinigung dem Vorfluter 
übergeben werden, wenn man überzeugt ist, daß in die Regenwasser- 
kanäle keine Brauchwässer eingeleitet werden. Denn wenn auch von 
den Straßen Tiermist u. dgl. in die Kanäle gelangt, so ist dies doch 
bei weitem nicht so nachteilig und gibt zu keinen Belästigungen An- 
laß, als wenn in diese Kanäle erlaubter oder unerlaubter Weise Brauch- 
wässer hineinkommen. 

Bei der Einführung des Zweikanalsvstemes werden schließlich 
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auch die menschlichen Sinnesorgane nicht mehr verletzt, es hôren dic 
Geruchsbelästigungen auf, und es verschwinden die Abwässer für das 
Auge spurlos. 


Technische Erfahrungen. 


Die richtige Projektierung einer Stadtkanalisation gehört mit zu den 
verantwortungsvollsten und schwierigsten Aufgaben des Ingenieurs. Der 
Projektant muß, bevor er an die eigentliche Projektionsarbeit geht, die 
örtlichen Verhältnisse in bezug auf Terraingestaltung, gegenwärtige und 
zukünftige Verbauung, Bevölkerungsdichte, Wasserversorgung, Schaffung 
der Vorflut event. Abwässerreinigung usw. einem sehr gründlichen 
Studium unterziehen und kann sich erst dann grundsätzlich für die 
Anwendung des Einkanal- oder Zweikanalsystems entscheiden. 

Die mit den Kanalsystemen in technischer Hinsicht gemachten Er- 
fahrungen setzen sich aus Einzelerfahrungen, aus Erfahrungen über die 
angewendeten. technischen Details, zusammen und können daher nicht 
im allgemeinen besprochen, sondern müssen für sich einzeln behandelt 
werden. Bei der Fülle dieser Einzelheiten würde es aber weit über 
den Rahmen dieses Referates hinausgehen, alle oder die meisten der- 
selben zu erörtern, weshalb nur jene verhältnismäßig wenigen Fragen 
behandelt werden sollen, die nicht allein für den Techniker, sondern 
auch für die Allgemeinheit ein größeres Interesse bieten und die andercr- 
seits auch zur öffentlichen Diskussion gestellt werden müssen, damit 
die Meinungen über dieselben ausgetauscht und die Materie nach Mög- 
lichkeit geklärt werde. 


A. Ventilation (Lüftung) der Kanäle, 


In den Kanälen entwickeln sich aus den Abwässern und Ablage- 
rungen Gase, hauptsächlich Kohlensäure, Ammoniak, Schwefelwasser- 
stoff und Kohlenwasserstoff, welche möglichst unmittelbar nach ihrem 
Entstehen weggeschafit, bzw. verdünnt werden müssen, wenn nicht üble 
Gerüche und damit verbundene Belästigungen als Folgeerscheinungen 
auftreten sollen. Das Wegschaffen und die Verdünnung geschieht durch 
die Luft, weshalb für reichliche Luftzuführung und Fortführung der 
durch die Mischung dieser Gase mit der Luft entstandenen Kanalluft, 
‚also für Lüftung gesorgt werden muß. 

Das Gebiet der Kanallüftung ist nur an verhältnismäßig sehr 
wenigen Orten einer wissenschaftlichen Untersuchung unterzogen worden 
und ist daher sehr wenig erschlossen. Es ist allerdings auch ein Ge- 
biet, das sehr schwer zu erforschen ist, weil jeder einzelne Kanal- 
strang für sich andere, und zwar stets wechselnde Ergebnisse zeigt und 
weil jeder -Kanalstrang auf die anderen Stränge, mit denen er in Ver- 
bindung steht und dadurch auf das ganze Kanalnetz einwirkt. Daraus 
ergibt sich eine Unsicherheit in der Vorausbestimmung der Wirkung der 
für die Lüftung vorgesehenen Einrichtungen, eine Unsicherheit, welche 
auf die große Zahl der veränderlichen Faktoren zurückzuführen ist, 
welche die Lüftungsvorgänge beeinflussen. 

Konstante derartige Faktoren für das gesamte Kanalnetz gibt es 
siberhaupt nicht, es sei denn, daß man den Höhenunterschied zwischen 
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dem höchsten und dem tiefsten Punkte des Kanalnetzes als solchen 
betrachten wollte, konstante Faktoren für die einzelnen Kanalstränge 
bezw. einzelnen Strecke sind nur zwei vorhanden, und zwar die Quer- 
schnittsform und das Gefälle. 

Faktoren, die sich stets ändern, die sich von Tag zu Tag, ja von 
Stunde zu Stunde ändern, sind z. B. der Luftdruck, die Lufttemperatur, 
die Luftbewegung (Winde) und die Besonnung der ‘Bodenoberfläche und 
der Kanalschachtdeckel. 

Bei diesen, für uns zur Zeit durch gar kein Gesetz oder irgend- 
welchen festen Anhaltspunkt im voraus bestimmbaren Einflüssen, 
kommen noch ziemlich häufig plötzliche Umstürze und große Schwan- 
kungen vor, wodurch auch unausweichlich im Kanalnetz Lüftungs- 
störungen eintreten, welche allerdings bei sonst gut gelüfteten und 
technisch richtig ausgeführten Kanälen sich nicht besonders lästig fühl- 
bar machen. Eine weitere Reihe von Faktoren zeigt eine mehr oder 
weniger stetige, sozusagen gleichmäßige Veränderlichkeit, wie die Tempe- 
raturen des Bodens, des Kanalwassers und der Kanalluft und die Mengen 
des in den Kanal fließenden Wassers. 

Allein wenn auch jeder einzelne dieser Faktoren für sich eine 
gleichmäßige Veränderlichkeit aufweist, so ist es dennoch fast unmög- 
lich, das Zusammenwirken dieser Faktoren voraus zu berechnen, weil 
das gleichzeitige Zusammentreffen der verschiedenen Veränderungen 
nicht vorausbestimmbar ist. 

Bei der Unsicherheit der Verhältnisse der Kanalventilation hat man 
daher in erster Linie das Augenmerk darauf gerichtet, sich vor den 
Folgen einer schlechten Ventilation im Hause möglichst zu sichern und 
hat Geruchssperren, auch Wasserverschlüsse oder Syphons genannt, bei 
den einzelnen -Ausgußstellen im Hause angebracht, durch welche das 
Eindringen von Kanalluft in die betreffenden Wohnbestandteile verhindert 
wird. Diese Wasserverschlüsse haben sich bei richtiger Dimensionierung 
auch allenthalben bewährt und man hat daher selbst bei einer schlechten 
Kanallüftung im Hause einen ausreichenden Schutz gegen das Ein- 
dringen von Kanalluft. 

Zur Lüftung der Straßenkanalstränge wurden verschiedene Mittel 
in Anwendung gebracht, von welchen als einfaches und natürliches 
Mittel die Weiterführung der in den Häusern bestehenden Abfallrohre 
über Dach bezeichnet werden kann, während die übrigen mehr oder 
weniger schon als künstliche Mittel angesprochen werden müssen. 

Man hat das Kanalnetz durch Einschaltung von Luftklappen in 
einzelne Gebiete unterteilt, man hat eigene Entlüftungsvorrichtungen, 
Kanalschlote, gebaut, und man hat Lockfeuerungen zur Erwärmung der 
Kanalluft ausgeführt. Diese Maßnahmen haben sich in der Praxis “aber 
nicht immer als zweckmäßig erwiesen, und sie haben in gewissen Fällen 
einen ungünstigen Einfluß auf die Lüftung genommen, was insbesondere 
leicht bei der Unterteilung der Gebiete durch Luftklappen einzusehen 
ist, wenn man sich die Art und Weise der Luftbewegung in den Kanälen 
vor Augen hält. Man nimmt an, daß in der Regel die Bewegung 
zwischen der Außenluft und der Kanalluft eine absteigende sei, das 
heißt, daß die Außenluft in den Kanal eindringe, und man macht 
daher auch zur Erleichterung dieser Bewegung Ocffnungen in die Kanal- 
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schachtdeckel. Andererseits ist wieder die durch die Luftdruck- und 
Temperaturdifferenzen veranlaßte Bewegung der Luft in den Kanal- 
strangen selbst eine aufsteigende, also dem Kanalgefälle und der Be- 
wegungsrichtung des Wassers entgegengesetzt und strebt die Luft von 
dem tiefsten Punkte dem höchsten Punkte zu. 

Diese Bewegungsrichtungen werden bei plötzlichen Luftdruck- oder 
Temperaturveränderungen in die entgegengesetzten verkehrt und es tritt : 
dann gerade bei den durch Luftklappen unterteilten Gebieten oder bei 
Ventilationen durch Kanalschlote die Kanalluft in reichlicher Menge aus 
dem Kanale in die Straße. 

Wirklich dauernde Erfolge dürften nur künstliche Ventilatoren 
bringen, wobei aber ungemein große Kosten und eine ständige sach- 
gemäße Einteilung erwachsen würden. Man begnügt sich in der Praxis 
“daher meist mit dem erst angegebenen einfachen und natürlichen Mittel, 
daß man die Abort- und sonstigen Abfallrohre der an die Straßen- 
stränge angeschlossenen Hausleitungen über die obersten Ausgußstellen 
hinaus im gleichen Querschnitte bis über Dach führt. Durch den ver- 
hältnismäßig großen Höhenunterschied zwischen dem Straßenkanal und 
der Ausmündung des Fallrohres wird die erwünschte Luftströmung von 
unten nach oben und die Ansaugung von frischer Luft durch die Oeff- 
nungen der Kanaldeckel erzeugt und damit nicht nur die Luft aus den 
StraBenkanälen, sondern auch aus den Hauskanälen und aus dem Fall- 
rohre selbst über Dach abgeführt. Das Ansaugen frischer Luft ge- 
schiebt auch durch die Fallrohre und zwar dann, wenn eine größere 
Wassermenge auf einmal in die Fallrohre kommt, was bei den Sturz- 
klosetten, bei den Ablassen der Badewässer usw. häufig vorkommt, 
wobei die Luft mitgerissen wird. 

Diese Art der Lüftung erfordert auch keine Kosten und sie scheint 
sich überall bewährt zu haben, selbst in Orten, in denen die Terrain- 
verhältnisse diese Art der Ventilation nicht begünstigen. Meine Rund- 
frage bei einer großen Zahl von Städten, in welchen keine andere als 
die eben beschriebene Lüftung besteht, hat dies bestätigt. In allen 
solchen Orten ist aber das Anbringen von sogenannten Hauptwasser- 
verschlüssen, das sind Wasserverschlüsse in der Verbindungsleitung 
zwischen dem Hause und dem Straßenkanale verboten, weil natürlich 
durch die Einschaltung eines solchen Hauptwasserverschlusses das 
Durchstreichen der Luft durch den Hauskanal unmöglich gemacht ist. 
Man kann sich allerdings durch eigene Lüftungsôffnungen, die hinter 
dem Hauptwasserverschlusse im Hause angebracht sind, für die Venti- 
lation der Hausleitungen behelfen, allein die Straßenleitung hat von 
dieser Hauslüftung keinen Nutzen. 

Die Lüftungswirkung der über Dach als Dunstabzug weiter ge- 
führten Fallrohre wird unterstützt, wenn auf denselben bewegliche 
Aufsatzstücke angebracht sind, welche sich nach der herrschenden 
Windrichtung drehen. 

Zur Erzielung einer ordentlichen Straßenkanallüftung müssen auch 
die einzelnen Kanalstränge untereinander in Verbindung sein, damit die 
Kanalluft zirkulieren und sich den herrschenden Luftdruckverhältnissen 
anpassen kann, und es müssen endlich auch bei der Kanalisation tote 
Inden vermieden werden, damit kein Stagnieren der Luft stattfindet. 
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Zu diesem Zwecke muß daher das oberste Ende eines Straßenkanales 
stets mit einem Hauskanale in Verbindung sein oder es muß ein eigener 
Kanalschlot angebracht werden. 


B. Minimalgefälle der Kanäle. 


Damit der Abtransport des Kanalwassers entsprechend den hygieni- 
schen Forderungen sicher und so rasch als praktisch tunlich durghgeführt 
werden kann, muß dem Wasser eine gewisse minimale Geschwindigkeit 
erteilt werden, welche nicht nur zur raschen Wegschaffung des Wassers, 
sondern mehr noch zur Vermeidung von Ablagerungen an der Kanal- 
sohle nötig ist, welche Ablagerungen eine reichliche Bildung von Kanal- 
gasen und damit eine außerordentliche Erschwerung der Kanallüftung 
veranlassen. Ablagerungen gänzlich zu verhindern ist nur in einzelnen 
Kanalstrecken praktisch möglich, nämlich in denjenigen Strecken, in 
welchen stets eine reichliche Wassermenge unter beträchtlicher Ge- 
schwindigkeit fließt und wobei außerdem das Abwasser nicht allzuviel 
Sinkstoffe mitführen darf. | 

Auf die Sinkstoffe wirken zwei aufeinander senkrecht gerichtete 
Kräfte ein, die Schwerkraft vertikal nach abwärts und die durch die 
Wassergeschwindigkeit hervorgerufene Stoßkraft des Wassers in horizon- 
taler Richtung. Die Sinkstoffe müssen sich daher in der Resultierenden 
beider Kräfte bewegen. Ist nun die StoBkraft des Wassers im Ver- 
gleiche zu der Schwerkraft eine sehr große, so wird das Sinkstoffteilchen 
weit fortgeführt und gelangt endlich zu dem Ausflusse in die Vorflut. 
Ueberwiegt bei einzelnen Sinkstoffpartikelchen die Schwerkraft, so ge- 
langen diese Teilchen immer näher und näher an den Boden, wo auch 
eine geringere Wassergeschwindigkeit herrscht und es muß endlich an 
einer Stelle die Ablagerung an den Boden stattfinden. 

Praktisch wird die Ablagerung auch noch beeinflußt durch die 
Wirbelbildungen, die bei dem Einströmen des Wassers aus den Haus- 
leitungen in den Hauptkanal und durch die Spülungen entstehen, durch 
welche praktischen Vorkommnisse die theoretische Vorausbestimmung 
der Ablagerungsstelle der Sinkstofte unmöglich wird. 

Die Ablagerungen werden nach Möglichkeit durch eine regelmäßige 
Spülung der Kanäle hinangehalten, bei welcher der größte Teil der 
schon abgelagerten Sinkstoffe durch das rasch und in Rohrkanälen auch 
immer unter Druck fließende Wasser wieder in Bewegung gesetzt und 
weitergeführt werden und dadurch an Stellen gelangen, wo eine größere 
Wassermenge unter größerer Geschwindigkeit ständig fließt. 

Die Mengen der Ablagerungen sind beeinflußt von dem Gefälle, 
von der Wassermenge, von der Menge der Sinkstoffe, von der Güte der 
Kanalausführung, von der Glätte des zum Kanalbau verwendeten 
Materiales, wobei dem Gefälle und der Wassermenge die größte Be- 
deutung zukommt. | 

Die durch das Gefälle des Kanalstranges, durch die Menge des 
Wassers und durch das Kanalprofil erzeugte Wassergeschwindigkeit soll 
nach den Erfahrungen und Versuchen, die darüber angestellt worden 
sind, wenigstens 60 cm pro eine Sekunde betragen, bei welcher Ge- 
schwindigkeit in den Brauchwasserkanälen, die mit den Küchenwässern 
und anderen Haushaltswässern weggeschütteten Sinkstoffe, darunter 
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sogenannter Reibsand usw., noch von dem Wasser abgeschwemmt 
werden kônnen. | 

Es ist daher die Aufgabe des Technikers, das Minimal-Gefälle der 
einzelnen Rohrstränge so zu wählen, dass bei dem für die minimale 
Wassermenge nötigen Querschnitte stets eine Minimalgeschwindigkeit 
von 60 cm pro eine Sekunde resultiert. 

Unter Berücksichtigung dieser Momente ergeben sich für die 
einzelnen Kanalquerschnitte zugehörige Minimalgefälle, deren Angabe 
zu weit führen würde. Bemerkt sei nur, daß in der Praxis Straßen- 
kanalstränge unter 20 cm Durchmesser selten angewendet werden, und 
daß man hierbei für diese Rohrweiten selten ein kleineres Gefälle als 
4%/,, anwendet. 


C. Trockenlaufen der Kanäle. 


Ablagerungen können nicht nur durch zu geringe Geschwindigkeit, 
sondern auch, so paradox dies klingen mag, durch zu große Ge- 
schwindigkeiten des Wassers hervorgerufen werden. 

Bei größeren Gefällen und bei geringen Wassermengen, also in 
Fällen, wo wenig Wasser auch eine große Geschwindigkeit besitzt, 
kommt es vor, daß das Wasser den Sinkstoffen voranläuft, daß endlich 
das Wasser ganz zum Abflusse gelangt, und daß die Sinkstoffe im 
Kanale liegen bleiben. 

Erst nach einiger Zeit kommt wieder von irgend einer Ausgußstelle 
ein Wasserschwall, bei welchem sich dasselbe Spiel wiederholt. Man 
bezeichnet diesen Vorgang mit dem technischen Ausdrucke „Trocken- 
laufen“ des Kanales. 

Bei Regenwasserkanälen, die ausschließlich nur die Regenwässer 
zu führen haben, kommt das „Trockenliegen“ des Kanales häufig 
vor, weil es ja nicht ständig, sondern in Zeitintervallen regnet, zwischen 
welchen eben im Kanale dann kein Wasser abgeführt werden kann, 
und während welcher Zeit der Kanal trocken bleibt. 

Wie schon erwähnt, haben die Sinkstoffe die Tendenz, zur Sohle 
zu gelangen, und ist die Wassergeschwindigkeit an der Sohle die 
kleinste. Es werden daher die oberen Schichten des im Kanal laufenden 
Wassers bald eine geringere Menge von Sinkstoffen haben als die 
unteren Schichten, und es werden daher die oberen Wasserschichten 
vermöge der größeren Geschwindigkeit den mit Sinkstoffen stärker 
‘beladenen unteren Wasserschichten voraneilen. Dies geht so weit bis 
schließlich alles Wasser abgelaufen ist und die Sinkstoffe liegen bleiben 
und Ablagerungen entstehen. Diese Ablagerungen sind aber nicht 
so häufig als vielfach angegeben wird. Die Erfahrung lehrt im 
(regenteile, daß in steilen Strecken, auch wenn wenig Wasser durch- 
geleitet wird, selten nennenswerte Ablagerungen vorkommen, und daß 
diese Ablagerungen zum mindesten nicht größer sind, als diejenigen 
ın Strecken mit schwachen Gefällen. Die Ablagerungen bestehen auch, 
wie leicht erklärlich, fast ausschließlich aus mineralischen Stoffen. 
Die in dem Brauchwasser enthaltenen kompakteren Teile werden 
nämlich durch die große Gewalt des schnell fließenden Wassers bei 
dem fortwährenden Umherwerfen, Wälzen und Schwemmen rasch zer- 
bröckelt, zerrieben, verkleinert und in feinere Sinkstoffe überführt, in- 
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soweit sie eben nicht mineralischer Natur sind. Die feineren Sinkstoffe 
aber werden durch das Wasser weiter transportiert und nur die groben 
bleiben zuriick. 

In Brauchwasserkanälen bleibt der Strang nur ganz selten längere 
Zeit trocken liegen, weil, wenigstens bei Tage, immer aus den Häusern 
neue Wassermengen kommen oder durch Spülung von den Enden her 
ein Wasserschwall erzeugt wird, der die schon abgelagerten Sinkstoffe 
aufreißt und weiterschwemmt bis zu den Kanalstrecken mit größeren 
Wassermengen und entsprechenden Gefällen. 

Bei Regenwasserkanälen ist, wie schon erwähnt, das Zeitintervall 
des Trockenliegenbleibens ein viel größeres, aber auch hier ergeben 
sich erfahrungsgemäß keine Anstände usw. darum, weil von den 
Straßen selten in Fäulnis übergehende Stoffe in den Kanal gelangen 
und daher die Ablagerungen auch hier der überwiegenden Menge nach 
mineralischer Natur sind. 

Die Hausleitungen müssen immer trocken laufen und trotzdem er- 
geben sich aus diesem Trockenlaufen keine Anstände, wenn das Gefälle 
entsprechend groß gewählt wird und dadurch der Wasserschwall der 
einzelnen Ausgußmengen in der Lage ist, die Sinkstoffe nach und nach 
in den Straßenkanal zu tragen. 

Zur Vermeidung allzu großer Kanalgefälle in steilen Straßen hat 
man auch Abstürze angeordnet, doch geht man in neuerer Zeit immer 
mehr von diesen Abstürzen ab, weil man sich überzeugt hat, daB das 
Trockenlaufen der Kanäle nicht bedenklich ist. 

So beträgt z. B. das Maximalgefälle bei Rohrkanälen von 20 cm 
in Abbazia 200°%/,,, in Serajevo 2949/,, ohne daß ein Absturz ein- 
geschaltet wäre, und ohne daß praktische Nachteile daraus ent- 
standen sind. 

Auch in Baden bei Wien wurden Gefälle bis zu 150°/,, ohne Absturz 
ausgeführt, welche weniger an Sinkstoffablagerungen leiden als jene 
Kanalstrecken, in denen durch Einschaltung von Abstürzen geringere 
Gefälle erzielt wurden. j 


D. Materiale für Rohrkanäle. 


Bei dem Zweikanalsystem sind für die Brauchwasserkanäle wegen 
der verhältnismäßig gleichmäßigen und geringen Mengen der Abwässer 
meist nur kleine Querschnitte nötig, weshalb mit wenig Ausnahmen 
Rohrkanäle genügen. 

Als Rohrmatcrialien kommen für Straßenleitungen in Betracht: 
Eisen, Ton, Steinzeug, Beton und Betoneisen. 

‘iserne Rohre finden nur in sehr flach oder sehr tief liegenden 
Strängen Verwendung, wo wegen des großen Druckes eine große Druck -- 
festigkeit vorhanden sein muß, und dann auch noch bei Dücker- und 
Heberleitungen. 

Steinzeugrohre sind aus sehr gutem Ton durch scharfes Brennen 
hergestellt, Tonrohre werden etwas weniger scharf gebrannt und haben 
deshalb keine gesinterten, sondern körnige Bruchflächen; außerdem haben 
sie bei gleichem lichtem Durchmesser etwas stärkere Wände wie die 
Steinzeugrohre. 
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Beide haben zur Erleichterung der Zusammensetzung einzelner 
Rohre Muffen. 

Aus Beton werden Zementrohre erzeugt, die zur besseren Auf- 
lagerung eine ebene Unterlage besitzen. Sie werden ohne Muffen an- 
gefertigt und stoßen entweder mit ihrer ganzen Wandstärke aneinander 
oder sie haben sogenannte „Mandel und Weibel‘. 

Rohre aus Beton mit Eiseneinlagen sind dünnwandiger als die 
Zementrohre, haben Muffen und keine ebene Unterlage. 

Man erhält sie im Handel unter den verschiedensten Namen, wie 
Monier-, Zisselerrohre usw. 

Steinzeugrohre und die von ihnen wenig abweichenden guten Ton- 
rohre werden in der Praxis für Brauchwasserkanäle häufiger verwendet 
als Zementrohre oder solche mit eisernen Einlagen, obwohl letztere 
billiger zu stehen kommen. 

Die Gründe mögen in folgendem zu suchen sein. 

Das Material der Steinzeugrohre ist an und für sich schon ein 
gleichmaBiges und widerstandsfähiges. Ein gut gebranntes und aus 
sutem Materiale erzeugtes Steinzeug- oder Tonrohr.. ist viel leichter 
auf seine Güte zu prüfen als ein Zementrohr, bei welch letzterem man 
nur schwer Prüfungen vornehmen kann und sich daher auf den Unter- 
nehmer, noch viel mehr auf dessen Arbeiter verlassen muß. 

Steinzeugrohre sind säurefest; Zementrohre werden von allen 
Säuren, die nicht sehr stark verdünnt sind, und von vielen Salzen 
angegriffen. Es ist daher ihre Verwendbarkeit auf solche Leitungen 
beschränkt, in welche keine säurehaltigen Wässer hineinkommen. 

Diese Bedingung ist schwer zu erfüllen, da fast überall kleine 
gewerbliche Betriebe vorkommen, die zeitweise säurehaltige Abwässer 
ableiten, ebenso wie es im bürgerlichen Haushalte manchmal vor- 
kommt, daß verdünnte Säuren ausgegossen werden müssen, z. B. wenn 
man Klinkerplatten in Kortidoren mit verdünnter Salzsäure gründlich 
reinigt. 

Um eine Widerstandsfähigkeit gegen Säureangriff bei Zementrohren 
zu erhalten und gleichzeitig die Festigkeit zu erhöhen, macht man 
Anstriche mit ,Fluaten“ oder ähnlichen Mitteln. Diese helfen aber nur 
kurze Zeit, weil die schleifende Wirkung der an der Sohle sich be- 
wegenden mineralischen Sinkstoffe bald eine Abnützung und Zerstörung 
des Anstriches bewirkt. 

Man baut deshalb in allen neueren Anlagen auch in die großen 
Betonkanäle Sohlenstücke aus Steinzeug ein. 

Ein weiteres günstiges Moment für die Anwendung der Steinzeug- 
rohre ist ihre vollkommene Wasserundurchlässigkeit und die Möglich- 
keit, durch Herstellung ordentlicher Dichtungen einen vollkommenen 
wasserundurchlässigen Strang zu erhalten. 

Zementrohre ohne und auch mit Eiseneinlagen saugen immer etwas 
Wasser an. Dies ist bei den letzteren um so bedenklicher, als da- 
durch das eingelegte Eisen rosten kann, wodurch die Festigkeit der 
Rohre ungünstig beeinflußt wird. Das Dichten der einfachen Zement- 
robre ohne Muffen ist nur durch Verstreichen der Stoßfugen mit 
Zementmôrtel möglich, wobei die Verbindungsstelle nachträglich leicht 
Risse erhält und somit die Wasserundurchlässigkeit verschwinden macht. 
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Ein mit Zement gedichteter Rohrstrang bildet überhaupt ein starres, 
unbewegliches Ganzes, das selbst geringfügige Senkungen nicht mit- 
machen kann; ein mit Asphalt gedichteter Steinzeugrohrstrang ist da- 
gegen bis zu einem ziemlich hohen Grade beweglich, elastisch, wie 
wiederholte Fälle in der Praxis bewiesen haben, indem beispielsweise 
ein fertiggestellter, durch Schächte an den Enden festgehaltener Strang 
von 60 m Länge bei dem Eindringen von Grundwasser aufschwamm, 
einen Bogen bildete und dann nach Abpumpen des Wassers wieder in 
seine frühere Lage zurückfiel, ohne daß Rohrbrüche oder Wasser- 
undichtigkeiten eingetreten wären. 

Steinzeugrohre haben für die Anschlüsse der Hausleitungen eigene 
Formstücke. Zementrohre haben diese nicht und Zementrohre mit 
Eiseneinlagen nur in seltenen Fällen. Es ist daher bei Steinzeugrohren 
mit Leichtigkeit ohne Gefahr für die Wasserundurchlässigkeit die Ein- 
mündung der Hauswässer möglich. 

Steinzeugrohre lassen sich auch sehr leicht mit dem Meißel be- 
arbeiten; es kann daher nachträglich auch ohne eingebautes Anschluß- 
stück ein Hausanschluß hergestellt werden, wenn man eine Ocffnung 
ausmeißelt und ein eigenes konstruiertes Sattelstück aus Steinzeug an- 
setzt. Bei Zementrohren und solchen mit Eiseneinlagen ist das Aus- 
stemmen eines Loches zwar auch leicht möglich; nachdem aber ein 
Sattelstück nicht erzeugt wird, so ist der wasserdichte Anschluß 
schwer und nur durch Verschmieren mit Zement zu erreichen. Alles 
in allem genommen scheinen also die Steinzeugrohre tatsächlich den 
Zementrohren überlegen zu sein. 


Schlußsätze. 

1. Technisch richtig angelegte und ausgeführte Trennungssysteme, 
bei welchen die sämtlichen häuslichen und gewerblichen Ab- 
wässer zusammen in einer Leitung, die atmospärischen Nieder- 
schlagswässer in einer zweiten Leitung abfließen, entsprechen 
den vom hygienischen Standpunkte aufgestellten Forderungen 
der reinlichen, vollständigen und raschen Wegschaffung der 
Abwässer aus Haus und Stadt. 

2. Für die notwendige Ventilation der Trennungssystemkanäle 
erscheint es ausreichend, die Abfallrohre der an das Kanalnetz 
ohne Hauptwasserverschluß angeschlossenen Hausleitungen bis 
über Dach (als Dunstabzug) weiterzuführen. 

3. Das Minimalgefälle der Kanäle muß unter Berücksichtigung 
der kleinsten Wassermengen und der Kanalprofile so groß ge- 
wählt werden, daß die hierdurch erzeugte Wassergeschwindig- 
keit im Stande ist, nennenswerte Ablagerungen von Sinkstoffen 
auszuschließen. 

4. Das „Trockenlaufen“ von Kanälen, die in schr starken Ge- 
fällen liegen, hat in der Regel keine fühlbaren Uebelstände 
im Gefolge. 

5. Bei Rohrkanälen sind Steinzeugrohre den Zementrohren vor- 
zuziehen. 
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Up-to-date experierices on the separate system. 


Up-to-date experiences with the separate system of sewerage. 
By 


H. Alfred Roechling, Civil Engineer (London). 


Introductory observations. 


The subject, with which my co-referees and I have been requested 
to deal, is „Up-to-date experiences with the separate system of sewe- 
rage“, and unless I am very much mistaken this means, that we 
ought not to enlarge upon the system itself and the principles under- 
lying it, but should more strictly confine our remarks to the latest 
experience gained with it. 

There is yet another limitation, which in my judgment we ought 
tc make. The subject especially in its latest experience is a highly 
technical one, and were we to do full justice to it, we should have 
to write a whole treatise full of detailed engineering matter. Such a 
course might be excusable before an engineering society, but would 
in my opininion be entirely out of place before this illustrious meeting, 
where the members belong to a large number of professions, of which 
the medical profession is probably foremost. I will therefore not 
attempt it, as it would be wearisome, but will confine my remarks 
as much as ever possible to leading features only. 

With a view to avoiding misunderstandings at the outset I would 
further observe, that so far I have always held, that it is impossible 
to lay down hard and fast rules applicable to every case, that on 
the contrary every case requires to be dealt with on its particular 
merits. Each district or locality has its peculiar physical sanitary 
and economic features not io mention a number of other individual 
characteristics and all these must be carefully studied and systemati- 
cally balanced against each other, before the investigating engineer 
can come to a final decision. For I strongly hold, that it is of 
paramount importance, that the scheme finally selected should be 
suited to the district or locality and that the reserve attempt to suit 
a given locality to a preconceived scheme is illogical hence absurd 
and is bound in the end to result in dismal failure. 

How far our latest experience supports this view will be shewn 
by me towards the end of my remarks. 
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Finally I think it is only right to point out that my observations 
refer in the main to the experience made in England, and how far 
this is applicable to other countries must in each case be a matter 
of consideration. 


Historical remarks. 


As a great deal of doubt seems to prevail concerning the origin 
and the age of the separate system of sewerage — some poeple seem 
to imagine that it is something quite new — it may prevent confusion, 
if I say that this system has been in use in England ever since the 
middle of last Century. 

It is true the system was at first not fully appreciated and had 
to meet a good deal of opposition, but it made steady progress and 
for many vears past it has become a recognised thing among engineers 
when making the preliminary investigations for the sewerage of a 
town to fully consider it in all its possibilities. 

In the absence of reliable returns it is always a difficult matter 
to make a general statement, but judging from considerable personal 
knowledge I should say, that whilst the number of towns in England, 
in which the separate system of sewerage has been carried out in its 
entirety, is somewhat small, the number of towns in which it has heen 
partially carried out, is very large. 

The reason for this is to be found in local conditions, the engineer 
endeavouring to do the best under the circumstances of each case. 

Explaining these remarks I ought perhaps to say, that where the 
separate system has been carried out in its entirety, there are in each 
street 2 sewers and for each house 2 drains one taking the sewage 
proper and the other only the rainwater. 

Where this system has only been partially carried out many 
varieties are met with. In some the rainwater is probably not dealt 
with at all in a systematic manner, the whole of the rainfall or only 
portion of it being taken in the most convenient manner partly under- 
ground and partly above ground to the nearest watercourse. Such an 
arrangement can hardly be called a separate system of rainwater 
drains. 

In other varieties the rainwater from the front of the houses and 
the streets is conducted in separate drains and sewers systematically 
arranged to watercourses and rivers leaving the rainfall on the back- 
roofs and backyards to go into the sewage sewers. In others again 
only the rainfall on the streets is carried off in separate rainwater 
sewers to the rivers, whereas the rainfall on the roofs of houses and 
backyards is taken away in the sewage sewers. Finally as already 
mentioned in some parts of a town the separate system may have 
been carried out either wholly or partly, whereas others may be drained 
on the combined system. It is important to bear these varieties in 
mind when talking about the separate system, this term meaning 
either the whole or the more or less partial exclusion of the rainwater 
from the sewage sewers in contradistinction to the combined system, 
in which onlv one set of sewers carries off the sewage as well as the 
rainfall. 
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Streams and rivers in England. 


The streams and rivers in England are generally speaking small 
and carry much less water than those on the Continent, on which the 
larger towns are situated. Hence their self purifying or digestive 
powers are small also and with a view to avoiding serious pollution 
it frequently becomes necessary to adopt more extensive means of 
purifying foul liquids than would be necessary with large rivers. 

This should not be lost sight of when making comparisons 
between this and other countries. 


Rainwater from streets and public places. 


Whether the rainwater from streets and public places can be 
admitted into the rainwater sewers and discharged into the rivers 
without previous treatment will entirely gepend on local circumstances. 

Generally speaking the experience in this Country has been that 
from streets and public places with very heavy traffic such as for 
instance in London — no matter whether they are swept once in 
24 hours! — the rainwater is so foul at first, that it is frequently worse 
than domestic sewage; hence it ought not to go to the river without 
some previous treatment except under very special circumstances. 

Where, however, the traffic is light such as in residential subur- 
ban districts and in country towns — especially when the roads are 
well swept — not much objection can as a rule be taken to the 
discharge of the rainwater from them direct into the river. 


Rainwater from the roofs of houses. 


In residential suburban districts and in open country towns the 
rain water from the roofs may as a rule be admitted into the rivers 
without previous treatment. 

But in densely populated districts, especially where industries are 
actively carried on, the roofs are as a rule in a dirty condition (smoke, 
soot &c.), and it may be necessary to give the rainwater from them some 
kind of preliminary treatment, before it is discharged in the streams. 

It may not be without interest to mention that in England, where 
the one family dwelling house is the rule — the average population per 
house being about 5 — the roof area per house varies from about 
40 to 80 sq. m. or per inhabitant from 8 to 16 sq. m. 


Rainwater from the backyards of houses. 


Generally speaking it will be advisable to treat the rainwater 
from the backyards of houses as sewage especially in small towns 
and factory districts, where these yards are frequently not over clean, 
and where the water used for washing clothes and from other 
domestic uses is poured down the backyard gully. 


Percentage of rainwater excluded bv the partial employment 
of the separate system. 
It may not be without interest to give here one or two figures 
concerning the percentage of rainwater excluded in some towns, where 
the separate system has been partially carried out. 
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For the purpose of ascertaining to what extent the sewage sewers 
could be relieved of raimwater in the already built upon districts of 
the town of Leicester — total present population about 235,000 — 
a district was drained on the separate system but so, that onlv 
the rainwater from the streets was admitted into the rainwater 
sewers. Careful observations were then made for some time with 
this result that only from 35 to 409/, of the rainfall was excluded 
from the sewage sewers the rest of from 60 to 659/, being discharged 
into them. 

At Wimbledon a residential suburb of London with a population 
of about 50,000 in a district where the rainwater from fronts of the 
houses and the streets is taken to the rainwater sewers, onlv from 
20 to 25°/, was thus excluded from the sewage sewers the rest of 
from 75 to 80°, of the rainwater being discharged by the latter. 
In this case the separate system was carried out to prevent flooding 
and the results obtained in this respect were quite satisfactory. 


Waste liquids from factories. 

It is hardly necessary to point out, that the waste liquids from 
factories — with the exception of the spent condensing water — 
should not be passed through the rainwater sewers direct to the river, 
but should be treated with the domestic sewage at the disposal works. 
It may even be necessary to treat these waste liquids to some extent 
before their admission into the sewage sewers. 

As regards the spent condensing water, where this is fairly clean, 
no objection can be taken to its being discharged into the rainwater 
sewers and direct into the river. 


Prevention of rivers pollution by rain water. 


Where the separate system of sewerage has been carried out in 
its entirety, no previous treatment of the rainwater is in most cases 
necessary, but where portion of it is admitted into the sewage sewers, 
the combined liquid consisting of domestic sewage and rainwater 
should be treated, until the dilution of the former by the latter has 
reached such a degree, that the liquid can no longer bring about 
the pollution of the river water. 

The exact degree of dilution must be a matter of special investi- 
gation in each case, but with a view to having a convenient and 
ready guide the following rule, which refers to artificial methods of 
treatment (chemical or biological) only, is now frequently adopted in 
England. 

The plant treating the ordinary sewage must be large enough to 
treat a volume of sewage and rainwater equal to 3 times the ordinary 
dry weather flow (1 vol. domestic sewage and 2 vols. of rainwater), 
and the excess up to six times the ordinary dry weather flow must 
be treated as storm in a separate plant. 

When the dilution reaches a greater degree than 1 vol. of sewage 
to 5 vols. of rainwater, the liquid can be treated as rainwater and 
discharged into the river without previous treatment. 
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Present practice in England. 

As I have previously mentioned, the present practice in England 
in connection with any new scheme of sewerage is to consider very 
carefully the advisability of carrying out the separate svstem either 
wholly or partly, with a view to excluding as much of the rainwater 
from the sewage sewers as the circumstances of each case will justify. 

Such a course tends as a rule to reduce the capital outlay and 
to cheapen and simplify the working of a sewage purification plant. 


Concluding observations. 


When I now come to consider the question, wether recent 
experience has confirmed the former views concerning the separate 
system, I have no hesitation in saying, that in the main it has un- 
doubtedly done so. 

It is true experience has been gained as to details, with the 
advance of our knowledge more experience has been brought to bear 
upon the new problems, phantastic views have passed away, but the 
view, which may be looked upon as the cardinal point in connection 
with a general discussion of the subject, that it is impossible to lay 
down hard and fast rules for the applicability of the separate system 
in every case, that on the contrary every individual case must be 
dealt with on its individual merits, is as true today as ever. 

Hence he, who would maintain that the separate system should 
be carried out in every case, would do that which in my humble 
opinion is decidedly wrong. 

Nature and man impose conditions, which are not alike in 2 cases, 
they differ sometimes more sometimes less, but differ they do, as the 
careful student of these questions will soon realize. And herein lies 
the skill of him who has to advise in matters of this kind, to patiently 
and diligently bring out all the points that require consideration, to 
assign the due weight to each, to sort as it were the chaff from the 
wheat and to evolve finally a scheme, that whilst offending as few of 
the minor points as possible does full and ample justice to all the 
leading conditions. Here as in manv other questions the old proverb 
holds true: Examine evervthing and retain only the best. 
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Les expériences faites en ce qui concerne les systèmes 
séparateurs des eaux d’égouts. 


Par 


E. Putzeys, Ingénieur en chef de la ville de Bruxelles, rapporteur 
pour la Belgique. 


Les avantages et les inconvénients des égouts du systéme unitaire 
et du système séparatif ont été l’objet d’une discussion très serrée 
lors du dernier congrès international d'hygiène qui a tenu ses assises 
à Bruxelles en 1903. 

Les conclusions suivantes, présentées par M. M Bechmann, 
Imbeaux et Putzeys ont été adoptées à l’unanimité: 

„Les systèmes séparatif, unitaire, ou mixte, peuvent être utilement 
employés, selon les circonstances; 

Ce nest qu'après une étude comparée, après avoir soigneusement 
mis en balance, dans chaque cas particulier, les avantages et les 
inconvénients de chacun des systèmes, pour le cas spécial soumis à 
son examen, que l'ingénieur sanitaire pourra prétendre formuler des 
conclusions fondées.“ 

Les travaux que comporte la première application, en Belgique, 
du système séparatif, ont été décidés récemment; ils seront en cours 
d'exécution au moment où s'ouvrira le Congrès de Berlin. Il n'est 
donc pas possible, en ce qui regarde la Belgique, que le rapporteur 
expose les résultats d’une expérience non encore acquise. 

Par contre, les travaux en cours d'exécution présentent certaines 
particularités qui méritent d'être signalées parce qu'elles permettront 
de constater que malgré les difficultés de la solution on devait se 
résoudre à l’adopter comme pouvant seule assurer l'assainissement de 
la ville d’Ostende nommée à juste titre la , Reine des plages“. 

Le sol d’Ostende présente des ondulations tellement insignifiantes 
que l'adoption du système unitaire aurait eu nécessairement comme 
corollaire le système sectionnel. 

Comme d’autre part l’epuration des eaux vannes ne pouvait être 
évitée, puisqu'on ne pouvait songer à rejeter dans la mer le produit 
des égouts, l'obligation s'imposait de réduire le volume des eaux 
vannes à traiter, à un minimum compatible avec les exigences de la 
salubrité. Pretendre épurer la masse d'eau pluviale qui à certains 
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moments diluerait les eaux issues des maisons, et relever ces volumes 
essentiellement variables à la hauteur voulue pour assurer leur épura- 
tion, eût constitué une opération, qui, au point de vue financier, re- 
présentait une trop lourde charge. 

Le tout à l’égout eût réclamé, abstraction faite d’autres incon- 
venients, plusieurs stations de pompage de grande importance, alors 
que le système séparatif ne demande que des appareils élévatoires 
d'une puissance fort réduite. 

Ainsi se justifiait en principe la création d’un double réseau 
d'égouts: l’un affecté à l'écoulement des eaux météoriques, l’autre 
réservé à l'évacuation des eaux ménagères et des déjections. 

Or Ia ville d’Ostende possédait déjà un réseau d’egouts du 
systeme unitaire assez étendu; on avait donc à se demander si ces 
‘gouts ne pouvaient être utilisés pour l'évacuation des eaux pluviales. 

Fort bien inspirée, l'Administration communale a reconnu que 
si certains éléments du réseau existant présentaient au point de vue 
de la solidité et des pentes les conditions requises pour un bon écoule- 
ment il serait regrettable d'engager les auteurs du projet nouveaw 
à plier les ouvrages à construire non pas à l’unique condition 
d'assurer l’évacuation parfaite des eaux pluviales, mais 
a l'existence d'ouvrages anciens. On se serait trouvé en présence 
d'une oeuvre hybride incapable de donner les résultats que l’on est 
en droit d'espérer de travaux conçus sans cette préoccupation. L’ad- 
ministration communale et l'autorité supérieure ont parfaitement 
compris qu'une solution radicale s’imposait; que la ville d’Ostende 
dont l'expansion a été subite, se trouvait dans l'obligation de 
faire table ‘rase du passé quoiqu'il en pit coûter, pour prendre 
définitivement le rôle qui convient aux conditions nouvelles de son 
existence. 

Après avoir signalé la charge financière résultant de cette solution 
radicale qui peut être proposée comme exemple par la largeur de vues 
dont elle est le témoignage, il convient d’ajouter que le sous-sol 
d'Ostende est particulièrement difficile. 

La nappe d’eau souterraine se rencontre à faible profondeur; de 
nombreux sondages exécutés sous la direction du géologue Rutot 
témoignent de l’existence de larges bandes de sables boulants et de 
touches tourbeuses. D’ou obligation de prévoir pour les ouvrages, 
des fondations coûteuses qui réclameront en outre de puissants moyens 
d'exhaure de l’eau souterraine. 

Dans l'ancienne ville, nombreuses sont les rues étroites; le sous- 
sol enfin est occupé par des canalisations d’eau, de gaz et d'électricité, 
et à la surface existent des voies ferrées desservant le littoral. 

A ces difficultés” d'exécution on doit joindre l obligation de démolir, 
a mesure de l’avancement des travaux, le réseau des égouts existants, 
de débrancher les maisons raccordées à ces égouts pour les brancher 
doublement aux égouts pour eaux ménagères et aux égouts pour 
eaux pluviales sans interrompre un seul instant le service. 

On ajoute que comme les marées varient en hauteur de 4,50 m 
a 6,50 m, l'écoulement des eaux pluviales à la mer ne pouvant être 
assuré que pendant 9 heures par jour en temps normal et pendant 
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7 heures aux époques de hautes marées, un bassin d'attente devenait 
indispensable. 

Ce bassin d'attente d’une capacité utile de 4 à 5000 mcb suivant 
les circonstances de la marée, est constitué par un canal de décharge 
voûté affecté en principe à l’écoulement de l’eau recueillie par les fossés 
d'évacuation des Polders. Il longe l’écluse qui commande un canal de 
navigation intérieur. 

Des vannes de tete et d'extrémité permettront, les premières de 
limiter au strict nécessaire les volumes à emmagasiner au moment des 
orages; les secondes d’en opérer la brusque décharge à la mer au 
moment jugé opportun suivant l’état de la marée. 

A ces particularités du double système d’egouts de la ville 
d Ostende, il convient d’en ajouter d’autres. 

En temps normal, la population d’Ostende peut se chiffrer à 
42000 habitants; pendant la saison, l’afflux des étrangers porte la 
population à plus de 80000 habitants. Il se fait donc qu’en 
temps normal certains des quartiers de la ville, constitués par 
des groupements de villas et d’hötels, sont absolument déserts, 
alors que pendant l'été ils sont littéralement bondés. Il en résulte 
aussi que la consommation d'eau pour les usages domestiques 
suit non seulement la même allure mais atteint un ‚paroxyme 
pendant quelques semaines, ce qui se comprend puisqu'à la vie 
familiale succède brusquement la vie mondaine avec son gaspillage 
effréné 

La ville étant divisée en secteurs indépendants, comme on l'a 
dit plus haut, telle station de pompage où, en temps normal le 
relèvement des eaux ménagères serait insignifiant, verra son produit 
passer du jour au lendemain à un volume vingt fois plus fort que 
la veille. 

On comprend que dans ces conditions, non seulement le rinçage 
des canalisations par les réservoirs de chasse de tête doit provoquer 
des mesures spéciales pour être convenablement règlé, mais encore 
que les appareils chargés du relèvement des eaux doivent présenter 
une grande élasticité de fonctionnement. 

C'est pour ces motifs qu'après étude comparée du relèvement 
par l'intermédiaire de pompes mues électriquement et par l’intermedi- 
aire d'appareils à air comprimé, la préférence a été donnée au systeme 
Shone. 

Chacune des stations recevra trois appareils. L’un est destiné 
à fonctionner durant toute l’année, le second est appelé à fonctionner 
de concert avec le premier pendant la saison, le troisième constitue 
la réserve et est appelé à permettre de suivre le mouvement 
d'expansion dont la ville d'Ostende est l'objet depuis plusieurs 
années. 

L’outillage mécanique, qui a fait l'objet d'un concours, sera 
fourni par la maison Hugues ct Lancaster de Londres avec la coopé- 
ration de la maison Beer de Jemeppe-sur-Meuse près Liége qui aura 
charge de livrer les compresseurs d’air. La puissance des machines 
est fixée à 95 chevaux pour le moment: elle atteindra 145 chevaux 
lorsque l'installation sera complète. 
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A défaut de résultat d'expérience que le rapporteur ne pouvait 
fournir pour la Belgique, l’ensemble de circonstances qui viennent 
d’ètre exposées montre la puissance de l’effort que la ville d’Ostende 
sest décidée à accomplir pour pouvoir, vu sa merveilleuse situation, 
se proclamer à justre titre l’une des villes les plus salubres du continent. 

Nous dirons pour terminer que les études ont été faites par une 
commission composée de Messieurs F. Putzeys, professeur d’hygiène 
à l'Université de Liege; van Ermengem, professeur d'hygiène à l’Uni- 
versité de Gand: Verraert, Ingénieur Directeur des travaux de la 
ville d’Ostende et Em. Putzeys, Ingenieur en Chef de la ville de 
Bruxelles. | | 
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Verwertung und Beseitigung des Klarschlammes aus 
Reinigungsanlagen städtischer Abwässer. 


Von 


Stadtrat, Metzger (Bromberg). 


Die mannigfaltigen Versuche zur Reinigung städtischer Abwässer 
hätten bei der darauf verwendeten intensiven Tätigkeit zu besseren Er- 
gebnissen führen müssen, als es tatsächlich geschehen ist, wenn der 
bei dem ReinigungsprozeB erzeugte Schlamm nicht überall als ein 
lästiger und die Erfolge beeinträchtigender Begleiter aufgetreten wäre. 

In früheren Jahren, als man sich noch mehr der chemischen 
Reinigungsmethoden bediente, ist der Schlammfrage meist nicht die 
genügende Beachtung geschenkt worden; mir wenigstens sind viele 
Fälle bekannt, in denen man sich in den Erläuterungsberichten der 
aufgestellten Entwürfe in sehr einfacher Weise mit der Bemerkung be- 
gnügte, daß die Kosten für die Beseitigung des Schlammes durch den 
Erlös des für die Landwirtschaft wertvollen Schlammes gedeckt würden. 
Wie sah es aber damit in Wirklichkeit aus? Es sollen keine Namen 
genannt werden, aber in den meisten Städten, die sich des zweifelhaften 
Vorzuges einer angeblich gut wirkenden Kläranlage erfreuten, war die 
Beseitigung des Schlammes ein Schmerzenskind, und so manche Klär- 
anlage hatte einen sehr viel besseren Eindruck gemacht, wenn nicht 
die zu Bergen aufgehäuften Schlammrückstände ein weithin wahrnehm- 
bares abfälliges Urteil verbreitet hätten. Mit der Zeit sah man immer 
mehr ein, daß alle Versuche zur Verwertung des Schlammes zu un- 
befriedigenden Resultaten führten; man war daher gezwungen, sich ein- 
gehender mit der Schlammfrage zu befassen und sie nicht mehr als 
etwas Nebensächliches zu betrachten, und das mit Recht, denn was 
nutzte den Städten die noch soweit getriebene Reinigung der Abwässer, 
wenn durch die Anhäufung des Schlammes eine neue Kalamität ent- 
stand? 

Der Klärschlamm wird bei der Abwässerreinigung aus den im 
städtischen Abwasser enthaltenen suspendierten Substanzen gewonnen. 
Die Menge dieser Bestandteile ist recht verschieden; in Paris sind in 
1 Liter Abwasser 1515 mg enthalten, in Berlin wurden 1084 mg, in 
Köln nur 300 mg festgestellt. Schon diese wenigen, stark voneinander 
abweichenden Zahlen dreier Großstädte zeigen, daß die Unterschiede in 
der Zusammensetzung der Abwässer recht bedeutend sind. Es gelingt 
bei keiner der gewöhnlichen Reinigungsmethoden, die gesamten suspen- 
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dierten Stoffe auszuscheiden, es wäre dies nur möglich, wenn bei der 
Reinigung sehr feinporige Filtermittel zur Hilfe genommen würden. 
Als ein normales Ergebnis ist es anzusehen, wenn bei der einfachen 
mechanischen Klärung, ohne Zusatz chemischer Fällungsmittel, etwa 
60 %/, der im Abwasser überhaupt enthaltenen suspendierten Stoffe zur 
Ausscheidung gebracht werden. 

Bei Anwendung künstlicher Fällungsmittel ist der Prozentsatz der 
Ausscheidung erheblich höher; entsprechend dieser Mehrausscheidung 
wird natürlich auch die Menge des Schlammrückstandes sehr vermehrt, 
dies allein ist für den Betrieb der Anlage schon recht unbequem; es 
kommt aber als fernerer Uebelstand noch hinzu, daß der Schlamm 
durch die Einwirkung der Fällungsmittel in seiner Beschaffenheit oft 
so nachteilig verändert wird, daß seine weitere Behandlung noch 
schwieriger ist, als die des auf natürlichem Wege gewonnenen 
Schlammes. Es ist dies einer der vielen Gründe, die die chemischen 
Reinigungsmethoden in neuerer Zeit in Mißkredit gebracht haben. 

Nach allen bisherigen Erfahrungen ist der Schlammrückstand ein 
in der Hauptsache wertloser Ballast, jedenfalls ist er nicht so wertvoll, 
um etwa auf eine möglichst weitgehende Ausscheidung Wert legen zu 
müssen; ich spreche dabei vom Standpunkte des Verwaltungsbeamten, 
für den Hygieniker mag ja die vollständige Ausscheidung aller suspen- 
dierten Stoffe das Ideal sein. Für die Praxis wird es aber immer da- 
rauf ankommen, einen Maßstab für das absolut Notwendige zu finden, 
und da dürfte die Anschauung wohl berechtigt sein, daß bei der Un- 
vollkommenheit, die allen Reinigungsmethoden zur Zeit noch anhaftet, 
nicht mehr verlangt und nicht mehr getan werden sollte, als absolut 
notwendig ist, um unser hygienisches Gewissen zu beruhigen, d. h. die 
Reinigung der Abwässer ist in jedem Falle nur soweit durchzuführen, 
als cs die örtlichen Verhältnisse bedingen, es sind daher nicht mehr 
Klärrückstände zu erzielen, als zur Reinhaltung der Vorflut notwendig 
erscheint. | 

Stadtbaurat Steuernagel hat bei seinen in Köln angestellten 
Klärversuchen z. B. festgestellt, daß die Verunreinigung des Rheines 
vor der Einleitung der Abwässer 1:3649 betrug und dab dieses Ver- 
unreinigungsverhältnis nach der Einleitung der Kanalwässer nur auf 
1:3637 stieg; die Verunreinigung ist demnach eine so geringe, daß 
sie bei den angestellten Untersuchungen chemisch nicht nachgewiesen 
werden konnte. Es steht natürlich nicht überall ein so wasserreicher 
Vorfluter zur Verfügung und es sind sehr wohl Fälle denkbar, bei denen 
eine sehr intensive Schlammaasscheidung geboten ist. 

Wenn ich den Standpunkt vertrete, die Schlammrückstände als ein 
Nebenprodukt anzusehen, das in die Kategorie der notwendigen Uebel 
fällt, dann kann an dieser Stellungnahme auch die Tatsache nichts 
ändern, daß eine Verwertung der Schlammrückstände durch Gewinnung 
von Fett oder durch Verbrennung theoretisch möglich und auch prak- 
tisch bereits ausgeführt worden ist. Diese Art der Verwertung, auf die 
ich später noch etwas näher eingehen will, ist aber vorläufig noch 
nicht genügend erprobt; vom rein wirtschaftlichen Standpunkte aus ist 
es daher immer noch besser, gar keinen Schlamm zu gewinnen, als 
den gewonnenen zu verwerten. 
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Um in der kurzen mir zur Verfügung stehenden Zeit eine Ueber- 
sicht über die verschiedenen Arten der Schlammbeseitigung geben zu 
können, ist es notwendig, einige Reinigungsanlagen moderner Art im 
‚Geiste zu durchwandern; auf diesem Wege werden sich die Vor- 
teile und Nachteile. der verschiedenen Methoden am besten klarlegen 
lassen. 

Die sicherste und vom hygienischen Standpunkte zweifellos beste 
Methode zur Reinigung städtischer Abwässer ist, wie von allen Autori- 
täten zugegeben wird, die Berieselung. Auch bei der Berieselung spielt 
der Schlamm insofern eine bedeutende Rolle, als die im Abwasser ent- 
haltenen suspendierten Stoffe den Rieselboden verschlicken und die 
Poren des auf. Sauerstoffzufuhr angewiesenen Bodens verstopfen. Der 
Schlamm tritt uns hier also sofort als ein Störenfried entgegen. Es 
sind dabei zweierlei Arten von Schlamm zu unterscheiden, am unan- 
genehmsten für den Rieselbetrieb sind die groben Schwimm- und Sink- 
‚stoffe, z. B. Papier, Korken, Fäkalien, diese bedecken den Boden und 
bilden bei länger fortgesetzter Berieselung eine in sich verfilzte zu- 
sammenhängende Masse, die den Boden krustenartig überzieht und 
schwer zu beseitigen ist. Die feineren Schlammteile, die mehr den 
Charakter zähen Schleimes haben, dringen tief in die Poren des Bodens 
ein und machen diesen undurchlässig; bei längerer Dürre nach vorauf- 
gegangener Berieselung trocknet der Schlamm, wird rissig und verur- 
sacht mancherlei Schwierigkeiten, die die Bewirtschaftung des Bodens 
erschweren. 

Diese Erfahrungen haben dazu geführt, Einrichtungen zu treffen, 
durch die die Schlammbildung auf den Feldern möglichst eingeschränkt 
wird, und zwar hat man dabei zu unterscheiden, diejenigen Anlagen, 
die nur zur Ausscheidung der gröberen Sink- und Schwimmstoffe dienen, 
und Anlagen zur Ausscheidung der feineren Schlammteile. Die groben 
Substanzen werden durch Gitter, Rechen oder Siebe aufgefangen, diese 
werden mit der Hand bedient oder auch automatisch gereinigt. Eine 
bekannte Einrichtung ist der schon von Hobrecht empfohlene und in 
Berlin fast allgemein angewendete Sandfang mit einem großen vertikal 
stehenden Abfanggitter. Die neuere Zeit begnügt sich mit dieser ein- 
fachen Einrichtung nicht; es werden vielmehr die Rechen- und Sieb- 
werke bevorzugt, wie sie z. B. in Köln, Frankfurt a. M., in Bromberg 
und anderen Städten ausgeführt sind oder werden. Ganz besonders 
haben sich die Ingenieure Riensch, Scheppendahl und andere um 
die Konstruktion automatischer Siebanlagen große Verdienste erworben. 
Nicht alle diese Einrichtungen haben den praktischen Anforderungen 
dauernd genügt, doch muß anerkannt werden, daB brauchbare Sieb- 
anlagen hergestellt werden, bei denen die lichte Sieböffnung nur noch 
1!/, mm beträgt. Ich persönlich habe nach dieser Richtung eingehende 
Versuche angestellt und gefunden, daß sich auch bei Anwendung so 
engmaschiger Siebe die Reinigung ohne Störung vollzieht, es ist ohne 
weiteres einleuchtend, daß ein Abwasser, das Siebe von 11/, mm Weite 
passiert hat, schon einen verhältnismäßig hohen Grad von Reinheit 
besitzt und daß ein solches Wasser für die weitere Behandlung insofern 
vorzüglich vorbereitet ist, als die Stoffe, die eine schnelle Fäulnis des 
Wassers herbeiführen können, beseitigt worden sind. 
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Die Entfernung der groben Sink- und Schwimmstoffe bietet, wie 
wir hieraus sehen, keine besondere Schwierigkeiten. Die aufgefangenen 
Stoffe entwickeln aber einen sehr intensiven Geruch; ihre Aufbewahrung 
in der Nähe des Gewinnungsortes ist daher in den meisten Fällen 
nicht möglich, sondern eine schnelle Beseitigung durch Abfuhr geboten. 
Es handelt sich dabei in der Regel nicht um große Mengen, da auf 
je 100000 Einwohner je nach der Weite des Gitters ungefähr 3—6 cbm 
Rückstände entfallen. Diese verhältnismässig wasserarmen Rückstände 
können leicht mit Straßenkehricht vermischt, kompostiert und dann 
mit Vorteil in landwirtschaftlichen Betrieben und Gärtnereien verwendet 
werden. Auch die Kosten der Abfuhr sind wegen der geringen Menge 
nicht bedeutend, in vielen Fällen wird es sogar möglich sein bei 
kostenfreier Hergabe der Rückstände, Abnehmer zu finden, die die Ab- 
fuhrkosten selbst tragen. 

Weniger leicht ist die Beseitigung der feineren Schlammpartikel. 
Und doch ist es eine der wichtigsten Aufgaben der Rieseltechnik, 
diesen Schlamm den Rieselflächen fernzuhalten und zwar umsomehr, 
je größer die Wassermenge ist, die das Rieselland auf der Flächen- 
einheit verarbeiten soll. Die Entschlammung des Kanalwassers ist 
ein sehr wichtiges Mittel, die Leistungsfähigkeit des Riesellandes zu 
steigern. Es ist dies eine Tatsache, deren große Bedeutung bei uns 
erst verhältnismäßig spät erkannt worden ist; sie ist deswegen so 
wichtig, weil Städte, die aus irgend einem Grunde in der Erwerbung 
sroßer Rieselländer behindert sind, dasselbe erreichen können, wie 
Städte mit schwach berieselten Landflächen, so bringt zum Beispiel 
die Stadt Charlottenburg mehr als die doppelte Wassermenge auf gleich 
eroßer Fläche unter wie die Stadt Berlin und erzielt trotzdem einen 
genügenden Reinigungseffekt. 

Das Rieselland bietet somit für die Entschlammungsanlagen günstige 
Vorbedingungen. An den höchsten Stellen des Rieselgeländes werden 
durch Bodenaushub einfache Sedimentierbecken angelegt, in denen bis 
zu 60°/, der suspendierten Stoffe als stark wasserhaltiger Schlamm 
ausgeschieden werden. Dieses Schlammwasser wird durch offene 
Graben nach den Schlammtrockenplätzen geleitet; in diesen trocknet 
es bald zu einer stichfesten humusartigen Masse ein, die ähnlich wie 
Torf abgestochen und mittelst Wagen nach geeigneten Verwendungs- 
stellen abgefahren werden kann. Die Ansammlung des Schlammes 
auf den Rieselfeldern verursacht kaum beachtenswerte Uebelstände, 
denn inmitten der ohnehin mehr oder weniger Gerüche verbreitenden 
Rieselfelder fallen die Entschlammungsbecken und die dazu gehörigen 
Trockenplätze kaum noch auf. Da das Rieselgelände fast stets von 
bäuerlichen Besitzungen umgeben ist, die ohnehin in mancherlei Be- 
ziehungen zu dem Rieselgut stehen, fällt es nicht schwer unter den 
Landbesitzern Leute zu finden, die den Inhalt der Schlammtrocken- 
plätze in eigens dazu anberaumten Versteigerungsterminen meist noch 
gegen eine geringe Bezahlung erwerben. Aber auch auf dem Riesel- 
sut findet sich in den Gärten mancherlei Gelegenheit zur nutz- 
bringenden Verwendung des Schlammes. Von kleineren Unbequemlich- 
keiten abgesehen kann man daher bei dem Rieselverfahren von einer 
eigentlichen Schlammplage nicht sprechen, es ist das wieder ein Grund 
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mehr, um der Rieselung den Vorzug vor vielen künstlichen Reinigungs- 
methoden zu geben. 

Betrachten wir nun dagegen eine Kläranlage, in der die Abwiisser 
nach mechanischer Reinigung und Entschlammung in den Vorfluter 
geleitet werden dürfen, dann werden wir sehr bald bemerken, daß hier 
die Verhältnisse sehr viel weniger günstig liegen. Nur wenn eine 
solche Anlage inmitten freier ausgedehnter Felder angelegt ist, können 
die Verhältnisse sich ähnlich wie beim Rieselbetrieb gestalten. Aber 
leider liegen solche Anlagen selten so günstig, im Gegenteil; die 
natürliche Lage einer mechanischen Reinigungsanstalt wird in den 
meisten Fällen in nicht zu großer Entfernung von der Stadt, in der 
Nähe des Flusses und auf verhältnismäßig kleiner Grundfläche zu 
suchen sein. Die gute Reinigung des Abwassers bedingt, daß in den 
Klärbecken kein alter, in Fäulnis übergegangener Schlamm angesammelt 
wird, es muß daher der ausgeschiedene Schlamm im Sommer mindestens 
täglich aus den Becken entfernt und an geeigneten Plätzen aufbewahrt 
werden. Der Klärtechniker hat es nicht in der Hand die Beschaffen- 
heit des Schlammes nach seinem Belieben zu beeinflussen, denn seine 
Hauptaufgabe ist nicht die Erzeugung eines verwertbaren Schlammes, 
sondern die Reinigung des Abwassers. Diese hängt aber wieder von 
den Forderungen ab, die durch die Aufsichtsbehörde oder die Rücksicht. 
auf die Reinhaltung dss Vorfluters gegeben sind. Je mehr man ge- 
nötigt ist, das Abwasser zu reinigen, d. h. je mehr suspendierte Stotle 
ausgeschieden werden müssen, umso wasserhaltiger und ungeeigneter 
für die weitere Behandlung wird der Schlamm. Es ist dabei mit sehr 
erheblichen Unterschieden zu rechnen. Die Steuernagelschen Klär- 
versuche in Köln ergaben bei einer Klärung mit 4 mm Durchflub- 
geschwindigkeit einen Schlamm mit 4,43 °/, Trockensubstanz, dieser 
stieg bei 20 mm Geschwindigkeit auf 7,13 °/, und bei 40 mm sogar 
auf 8,66 °/,. Das Maß der Klärgeschwindigkeit ist aber auch noch 
von Einfluß auf die Menge des ausgeschiedenen Schlammes, so wurden 
in Köln z. B. bei 4 mm Geschwindigkeit auf je 1000 cbm Abwasser 
4.04 cbm Schlamm erhalten, bei 20 mm Geschwindigkeit 2,47 cbm 
und bei 40 mm sogar nur 1,84 cbm. Mit anderen Worten: bei ge- 
ringeren Durchflußgeschwindigkeiten im Klärbecken erhalte ich viel 
und sehr wasserreichen Schlamm; bei großen Geschwindigkeiten da- 
gegen wenig und leidlich gut zu behandelnden Schlamm; natürlich 
wird dieser Effekt auf Kosten des Reinheitsgrades des Abwassers er- 
reicht. Für den praktischen Rieselbetrieb bedeutet das, daß man je 
nach dem Grade der von der Aufsichtsbehörde vorgeschriebenen Klär- 
veschwindigkeit sich auf mehr oder weniger große Schlammlagerplätze 
einzurichten hat und daß man außerdem mit ganz verschieden geartetem 
Schlamm rechnen muß. 

Wenn ich vorhin gesagt habe, daß die Menge des ausgeschiedenen 
Schlammes auch den Effekt der Reinigung beeinflußt, so muß ich doch 
bemerken, daß die Unterschiede nicht so sehr bedeutend sind, jeden- 
falls ist der Wunsch nicht unberechtigt, die Aufsichtsbehörden möchten 
mehr, als es bisher geschehen ist, für mechanische Kläranlagen eine 
größere Durchflußgeschwindigkeit gestatten, um den Städten in Etwas 
die Last der Schlammbeseitigung abzunehmen. Die Berechtigung dieses 
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Wunsches wird man angesichts der Tatsache nicht bestreiten kônnen, 
daB bei 4 mm Geschwindigkeit durchschnittlich 72,31 %, Abnahme der 
suspendierten organischen Stoffe festgestellt wurde, bei der fünffach 
gesteigerten Geschwindigkeit betrug diese Abnahme immer noch 
69,08 °/,, sie sank erst bei 40 mm auf 58,90 %/,. Aus diesen Zahlen 
folgt, daß bei einer Klärgeschwindigkeit von 20 mm ein Abwasser von 
nahezu gleicher Reinigung wie bei 4 mm geliefert wird. Eine Anlage 
für 4 mm Geschwindigkeit ist aber dem Rauminhalte nach 5 mal so 
sroß als eine Anlage für 20 mm, also auch entsprechend teurer, dabei 
hat man noch den weiteren für den Betrieb sehr wesentlichen Vorteil, 
daß bei der größeren Geschwindigkeit die Hälfte des Schlammes mit 
doppelt so großem Trockengehalt geliefert wird. 

Das eifrige Bemühen aller Klärtechniker ging dahin den in mecha- 
nischen Reinigungsanlagen gewonnenen Schlamm so zu behandeln, daß 
er in getrocknetem Zustande längere Zeit aufbewahrt werden kann. 
Diese Versuche sind vorläufig praktisch als gescheitert anzusehen; die 
Klärtechnik muß sich daher darauf beschränken, die Reinigungsanlage 
selbst mit solchen Einrichtungen zu versehen, die einen behandlungs- 
fähigen Schlamm liefern. Es läßt sich durch Konstruktion der Klär- 
räume und durch andere Einrichtungen manches erreichen, doch würde 
mich die Aufzählung aller dazu gehörigen Einzelheiten zu weit von 
meinem Thema abführen. 

Es ist schon erwähnt worden, daß die landwirtschaftliche Ver- 
wendung des in mechanischen Reinigungsanlagen gewonnenen Schlammes 
keine Schwierigkeiten bietet, wenn die Schlammablageplätze auf einem 
hinreichend großen Acker angelegt werden können. Es läge ja nun sehr 
nahe, die Kläranlage und den Schlammlagerplatz räumlich zu trennen, 
d. h. den Schlamm nach geeigneten Ländereien zu pumpen. Für diese 
naheliegende Lösung ergeben sich aber manche Schwierigkeiten, man 
hat auf je 1000 cbm Abwasser, je nach der Klärgeschwindigkeit, mit 
3—6 cbm Schlammwasser zu rechnen. Die Beseitigung dieses Schlammes 
muß in der Regel innerhalb weniger Stunden erfolgen, da die ununter- 
brochene Schlammbeseitigung während des Betriebes der Klärbecken 
nicht zu empfehlen ist. Die stündliche Fördermenge ist daher relativ 
groB, und es sind oft recht umfangreiche Pumpanlagen und Rohr- 
leitungen nötig. Die intermittierende Schlammförderung macht auch 
insofern Schwierigkeiten, als in langen Rohrleitungen, in denen das 
Schlammwasser nicht in fortwährender Bewegung gehalten wird, leicht 
Verstopfungen eintreten können, die besonders zu befürchten sind, wenn 
die Rohrleitung nicht eine gleichmäßig steigende oder fallende Höhe- 
lage hat. Wo die Leitung nicht mit durchgehendem Gefälle angelegt 
werden kann, werden sich die spezifisch schwereren Schlammteile leicht 
an den tiefsten Punkten der Rohrleitung sammeln und dort eine oft 
schwer zu beseitigende Verstopfung herbeiführen. Eine weitere Schwierig- 
keit liegt in der richtigen Wahl geeigneter Fördermaschinen; nur wenige 
Pumpenkonstruktionen eignen sich zur Schlammförderung, man arbeitet 
daher aber auch vielfach mit Vakuum- und Druckluftgefäßen, die 
aber auch nicht für alle Fälle geeignet sind. Bei sehr großen Höhen- 
unterschieden, d. h. wenn der Schlamm mit großem Druckaufwand ge- 
fördert werden muß, entstehen Schwierigkeiten durch Kompression des 
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Schlammes in der Druckleitung. Die eingehende Betrachtung und Er- 
örterung aller dieser wohl zu beachtender Umstände würde den Rahmen 
meines Referates weit überschreiten, ich muß mich daher auf den Hin- 
weis beschränken, daB es sich immer empfiehlt, bei der Wahl der 
Schlammförderanlagen nur Firmen mit ganz spezieller Érfahrung und 
Sachkenntnis auf diesem Gebiete zu Rate zu ziehen. 

Ich habe den Eindruck gewonnen, als ob man sich wegen dieser 
Schwierigkeiten die Vorteile, die in der entfernten Lage der Schlamm- 
plätze liegen, viel zu selten nutzbar gemacht hat. So manche der be- 
stehenden mechanischen Kläranlagen wäre zweifellos weniger schnell 
in Mißkredit gekommen, wenn man durch geeignete Schlammförderein- 
richtungen dafür gesorgt hätte, den Schlamm dort aufzuspeichern, wo 
er keinen Schaden anrichtet, sondern mühelos zu landwirtschaftlichen 
Zwecken hätte verwendet werden können. Die Versuche, den nutz- 
losen Schlamm in irgend einer Form unter Verwertung der in ihm ent- 
haltenen Dungstoffe zu beseitigen, hat erst verhältnismäßig spät zu der 
Erkenntnis geführt, daB der Schlamm städtischer Abwässer Stoffe ent- 
hält, deren Wiedergewinnung auf den ersten Blick nutzbringend er- 
scheinen muß; es sind das in erster Linie reichliche Mengen Fett, die 
aus den Haushaltungen mit den Küchenwässern in die Entwässerungs- 
kanäle gelangen. Einen Versuch, diese Fettmengen wiederzugewinnen, 
hat im großen MaBstabe auch die Stadt Kassel ausgeführt, d. h. vor- 
läufig hat eine Firma eine Versuchsanlage zur Verwertung des Schlamm- 
fettes auf ihr Risiko hergestellt. In dieser Anlage wird der in den 
Absitzbecken ausgeschiedene Schlamm zunächst von gröberen Bei- 
mengungen, Lumpen und Holzteilen befreit und dann mit Schwefelsäure 
ım bestimmten Verhältnis gemischt. Nachdem dieses Gemisch auf etwa 
100° C. erhitzt worden ist, wird es in Filterpressen abgepreßt. Die 
PreBkuchen werden getrocknet und zerkleinert und mittels Benzol ent- 
fettet, nach Entziehung des Benzols werden die Rückstände wiederum 
getrocknet und das erhaltene Fett destilliert. Die Trockensubstanz ent- 
hält 8,16--25 °/, Fett, der durchschnittliche Fettgehalt des ersten Be- 
triebsjahres belief sich auf 15,16 °%,. Das Entfettungsverfahren ist, 
wie die Versuche in Kassel ergeben haben, praktisch durchführbar: ob 
und inwieweit bei diesem Verfahren ein Gewinn zu erzielen ist, steht 
noch nicht fest, jedenfalls sind die Mitteilungen hierüber sehr vorsichtig 
abgefaßt. 

Aus dem entfetteten und getrockneten Schlamm wird Kunstdünger 
hergestellt, dessen Wassergehalt zwischen 10,18 und 50,62°/, schwankt. 
In der wasserfreien Substanz linden sich 2,38--5,90°/, Stickstoff, 0,41 
bis 1,12 °/, Phosphorsäure und 0,13—0,15°%, Kali. Der Verkaufs- 
wert dieses Kunstdüngers wird zu 3 Mk. pro 100 kg angegeben. 

Hôpfner und Paulmann rechnen, daß in einer Stadt von 
100000 Einwohnern jährlich 15000 cbm Rückstände mit 90°, Wasser- 
schalt gewonnen werden. In der Verwertungsanlage würden daraus 
jährlich 1597500 kg Trockensubstanz mit 239635 kg Fett und 
1357875 kg Kunstdünger herzustellen sein. Der Preis für 100 kg 
Rohfett ist mit 30 Mk. anzunehmen, (der des Düngers mit 3 Mk.: es 
ergibt sich hieraus eine Gesamteinnahme von jährlich 112623,25 Mk. 
Ob es gelingt, bei diesen Einnahmen noch einen angemessenen Rein- 
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sewinn zu erzielen, steht noch nicht fest, da die ersten Betriebsjahre 
naturgemäB wegen vieler Versuche noch mit Ausgaben verbunden sind, 
die bei einem geregelten Betriebe fortfallen. 

Der in mechanischen Kläranlagen ohne Zusatz von Chemikalien 
gewonnene Schlamm ist wegen seines hohen Wassergehaltes und wegen 
seiner schleimigen Beschaffenheit nicht preBbar. Anders verhält sich 
der Schlamm der chemisch behandelten Abwässer. Denn bei dem Zu- 
satz yon Kalk, schwefelsaurer Tonerde oder eines ähnlichen Fallungs- 
mittels gewinnt man, wenn der Zusatz groß genug ist, einen preßbaren 
Schlamm, dessen Abfuhr keine Schwierigkeiten macht. Es war aber 
nicht möglich, diesen Schlamm längere Zeit aufzuspeichern, weil die 
anfänglich trockene Masse sich an der Luft sehr bald auflöste, in Zer- 
setzung überging und dann eben so unangenehm war, wie der nicht 
getrocknete Schlamm. Von der Anwendung dieser chemischen Zusätze 
ist man bekanntlich in letzter Zeit immer mehr abgekommen, da sich 
auch ohne sie ein befriedigender Grad der Reinheit erzielen läßt. Un- 
rationell wäre es, solche Zusätze, die viel Geld kosten, nur deswegen 
zu machen, um einen preßbaren Schlamm zu erhalten. 

Unter den mit chemischen Fällungsmitteln arbeitenden Klärmethoden 
spielt das sogenannte Kohlebreiverfahren eine besondere Rolle; bei diesem 
Verfahren wird dem Abwasser sehr fein zerteilte geschliffene Braun- 
kohle beigemischt und außerdem als Fällungsmittel ein Eisen- oder 
Tonerdesalz zugesetzt, um ein schnelleres Ausfällen der Schlammteile 
zu erreichen. Der gewonnene Schlamm hat nur 50—60 %/, Wasser- 
gehalt, er läßt sich leicht pressen und so weit trocknen, daß cr als 
Brennmaterial im Betriebe der Kläranstalt verwendet werden kann. 
Man ist auch noch weiter gegangen und hat versucht, den Schlamm zu 
vergasen. Zuverlässige Resultate liegen darüber bisher nicht vor, ent- 
scheidend für eine definitive Beurteilung können nur die im andauernden 
GroBbetriebe gewonnenen Ergebnisse sein, und diese sind vorläufig noch 
nicht so abgeschlossen, um das Kohlebreiverfahren hinsichtlich der 
Lösung der Schlammfrage als das Ideal bezeichnen zu können. 

Ich komme nun zu dem modernsten aller Klärverfahren, der so- 
genannten biologischen Reinigung, die wegen ihrer zweifellos günstigen 
Wirkung fast alle älteren Reinigungsmethoden zu verdrängen scheint. 
Als dieses Verfahren aufkam, glaubte man nicht nur ein Mittel ge- 
funden zu haben, um ein gut gereinigtes Abwasser zu erzielen, sondern 
man glaubte auch die langgesuchte Lösung der Schlammfrage ‘gefunden 
zu haben. Tatsächlich hat man bei den älteren Anlagen das Abwasser 
vor der Aufbringung auf die biologischen Filterbecken oder auf die 
Tropfkôrper nur einer primitiven Vorreinigung unterzogen in der An- 
nahme, daB der feinere Schlamm durch die wunderbare Tätigkeit 
kleinster Lebewesen vernichtet werden würde. Sehr bald mußte ınan 
aber erkennen, daß der Schlamm auch ein schlimmer Feind der biolo- 
gischen Reinigung ist, und daß diese auf die Dauer nur durchzuführen 
war, wenn das Abwasser vorher entschlammt wurde. In dieser Be- 
ziehung unterscheidet sich somit die biologische Reinigung nicht von 
den übrigen Reinigungsmethoden, und alle Mißstände, die durch die 
Schlammansammlung entstehen, sind auch bei diesem Verfahren nicht 
zu vermeiden. Die Vorreinigung für die biologische Behandlung erfolgt 
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entweder in offenen Absitzbecken, also durch einfache mechanische 
Klärung, oder in geschlossenen Becken, die dann so groß sein müssen, 
daB das Abwasser vor dem Verlassen des Beckens in Fäulnis über- 
gegangen sein muß. Diese geschlossenen Absitzbecken werden Faul- 
kammern genannt. Es wurde anfänglich geglaubt, daß durch die ab- 
sichtlich herbeigeführte Fäulnis eine Verflüssigung der festen Stoffe ein- 
trete. Im gewissen Sinne ist dies richtig, bei sehr kleinen Anlagen 
bietet der Faulraum daher den Vorteil, daß eine Entfernung des im 
Faulraum verbleibenden Schlammes erst nach Monaten erforderlich ist; 
die Bedienungskosten einer solchen Anlage sind daher verhältnismäßig 
gering. Bei großen Anlagen für die Reinigung städtischer Abwässer 
macht es sich aber doch bald bemerkbar, daß die angebliche Vernichtung 
des Schlammes keine so vollkommene ist, um eine periodische Ent- 
fernung und Aufstapelung des Schlammes ersparen zu können. Da- 
gegen steht fest, daß der Schlamm der Faulräume eine andere, wesent- 
lich günstigere Beschaffenheit erlangt, er verliert seine unangenehmen 
Eigenschaften, wird preBbar, drainierbar und nimmt eine mehr erdige 
Struktur an. Die Faulräume können aus diesem Grunde und zwar 
hauptsächlich bei konzentrierten Abwässern, die viele schleimige Sub- 
stanzen enthalten, und bei Abwässern mit hohem Gehalt an Fetten, 
Seifen und Metallsalzen gute Dienste tun. 

Als eine besondere Form der biologischen Reinigung will ich noch 
die Tropfkörper erwähnen, das sind 1,5—2,00 m hohe Türme aus 
Koks oder einem anderen porösen Material, über die das Wasser in 
fein zerteiltem Zustande geleitet wird. Auch bei dieser Art ist eine 
Entschlammung des Abwässers zur Schonung der Tropfkörper unbe- 
dingt notwendig. Auch das aus dem Tropfkürper abfließende gereinigte 
Abwasser enthält noch Schlammteile, deren Beseitigung bei ganz un- 
genügender Vorflut notwendig sein kann. Da diese Schlammteile nur 
in geringen Mengen auftreten, einen erdigen Charakter zeigen und 
ohne Nachteile gelagert werden können, bietet ihre Beseitigung keine 
Schwierigkeit. 

Ich glaube mit den bisherigen Ausführungen ein einigermaßen über- 
sichtliches Bild über die Bedeutung gegeben zu haben, die die Ver- 
wertung und Beseitigung des Schlammes in der Klärtechnik hat. Es 
ist selbstverständlich, daß je nach den örtlichen Verhältnissen noch 
andere Methoden denkbar sind; ich erwähne nur, daß man den Schlamm 
in Schiffsgefäßen aufsammeln und ins Meer versenken kann, wie es tat- 
sächlich in einzelnen Fällen geschieht. Es sind auch Versuche ge- 
macht worden, den Schlamm durch Erhitzung wasserarm zu machen: 
in einem Vorort von Berlin wurde z. B. vor Jahren in einer recht um- 
fangreichen Anlage der mit Kalkzusatz versehene Schlamm geprebt 
und dann zwischen heißen Walzen getrocknet. Das Endprodukt war 
ein flockiges, leicht streubares Düngepulver, dessen Wert aber doch 
wohl nicht die Kosten des Trockenverfahrens deckte, denn eine weitere 
Verbreitung hat diese Methode meines Wissens nicht erfahren. 

Wir sehen aus allen diesen Versuchen, daß die Hauptschwierigkeit in 
dem hohen Wassergehalt des Schlammes und in seiner Fäulnisfähigkeit 
liegt. Wenn auch der Chemiker durch seine Analysen nachweist, daß 
der Schlamm große Werte an Pflanzennährstoffen enthält, so sind doch 
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alle Mittel, diese in eine dem Boden zuträgliche Form zu bringen, gc- 
scheitert oder doch mit so erheblichen Unkosten verbunden, daß man, 
abgesehen von der einer einfachen Schlammberieselung, von einer Ver- 
wertung kaum reden kann. 

Die bisher bekannten Ergebnisse lassen sich in folgende Schluß- 
sätze zusammenfassen. 


1. 


Die Schlammrückstände aller bekannten Reinigungsmethoden 
sind niemals so wertvoll, um etwa derjenigen Reinigungsart 
den Vorzug zu geben, bei der die größte Schlammenge ge- 
wonnen wird. Es gilt dies vorläufig auch für die Fälle, in 
denen mit einer Verwertung des Schlammes durch Fett- 
gewinnung oder durch Vergasung gerechnet wird. 


. Die Entschlammung der Abwässer ist, um die Erzeugung un- 


nötig großer Schlammengen zu vermeiden, nur soweit zu 
treiben, als es die Beschaffenheit der Vorflut oder die auf die 
Entschlammung folgende Reinigungsart bedingen. 


. Das Rieselverfahren ist hinsichtlich der Schlammverwertung und 


Schlammbeseitigung allen anderen Reinigungsmethoden überlegen. 
Das Maß der Entschlammung richtet sich bei der Rieselung 
nach der Wassermenge, die pro Hektar unterzubringen ist; je 
kleiner diese ist, um so geringer darf die Entschlammung sein. 


. Die einfachste und mit geringster Belästigung verbundene Me- 


thode der Schlammbeseitigung ist die Unterbringung des dünn- 
flüssigen Schlammes auf genügend großen Ländereien. Der 
Schlammberieselung sollte daher, mehr als es bisher geschehen 
ist, der Vorzug gegeben werden und zwar auch dann, wenn 
das Schlammwasser durch maschinelle Anlagen nach entfernt 
gelegenen Ländereien befördert werden muß. 


. Die Aufsammlung des Schlammes in der Umgebung der Klär- 


anlage ist, sofern diese in der Nähe der Stadt liegt, zu ver- 
meiden, da Belästigung durch Geruch, durch massenhafte An- 
sammlung von Fliegen und anderen Insekten und durch die 
spätere Abfuhr nicht zu vermeiden sind. Auch wird der Wert 
des Schlammes durch die hohen Kosten der Abfuhr auf ein 
Minimum reduziert, wenn nicht ganz aufgehoben. 


. Die Verwertung und Beseitigung des Schlammes ist von so 


großer Bedeutung, daß eine Kläranlage nicht eher zur Aus- 
führung kommen sollte, bis nicht alle, die spätere Behandlung 
des Schlammes betreffenden Fragen endgültig und unter Ver- 
meidung der bekannten Uebelstände, im Prinzip entschieden sind. 


VIA, 5 


Verwertung und Beseitigung des Klärschlammes aus 
Reinigungsanlagen städtischer Abwässer. 


Von 


Dr. Richard Haack (Berlin). 


Der Herr Vorredner hat das zur Verhandlung vorliegende Thema 
bereits in ausführlicher Weise besprochen und besonders die allgemeinen 
Gesichtspunkte, die zur Beurteilung der Frage maBgebend sein kénnen, 
hervorgehoben. Meine Aufgabe kann daher nur sein, die einzelnen Ver- 
fahren zur Beseitigung des Klärschlammes genauer zu erläutern und auf 
ihren Wert zu prüfen, obgleich ich fürchten muß, auch dabei bereits 
Gesagtes noch einmal mitzuteilen. 

Wie bereits erwähnt, erfolgte ursprünglich eine Verwendung des 
Schlammes als Dünger in landwirtschaftlichen und Gärtnereibetrieben. 
An diesen Verhältnissen hat sich bisher nur wenig geändert, auch jetzt 
wird noch die Hauptmenge des Schlammes in dieser Weise unter- 
gebracht, und man kann das Vorgehen nur als zweckmäßig bezeichnen, 
weil dabei die Mehrzahl aller Stoffe, die im Schlamm vorhanden eine 
Verwertung denkbar erscheinen lassen, ausgenutzt wird. Wie der Herr 
Vorredner bereits ebenfalls bemerkte, kann jedoch nicht jeder Schlamnı 
ohne weitere Bearbeitung zum Düngen der Aecker dienen. Ganz be- 
sonders sind es Fett und Zellulose, welche in dieser Beziehung ein 
Hindernis bieten. Deshalb waren alle Bestrebungen darauf gerichtet, 
diese Stoffe unschädlich zu machen, um einen guten Dünger zu ge- 
winnen, und selbst bei den neuesten Methoden, die eine Extraktion des 
Fettes nach geeigneter Behandlung des Schlammes vornehmen, wird 
ohne Ausnahme aus den Preßrückständen Dünger hergestellt. Diese 
Grundsätze werden ganz allgemein überall da befolgt, wo man eine 
erste Klärung der Abwässer auf mechanischem Wege ohne Zugabe von 
Chemikalien oder anderen Hilfsmitteln in die Wege leitet. 

Reinigt man mit Chemikalien, z. B. mit Kalk, so ist im besten 
Falle der getrocknete Schlamm als Dünger zu gebrauchen, und es 
empfiehlt sich nicht und ist daher auch bisher meines Wissens nicht 
versucht worden, ihn anders auszunutzen. 

Dagegen hat das Kohlebreiverfahren, bei dem der Schlamm mit 
einem brennbaren Körper vermengt wird, zu ganz anderen Ueberlegungen 
und Verwendungsarten des Schlammes geführt. In völliger Ueberein- 
stimmung befinde ich mich mit dem Herrn Vorredner in dem Punkte, 
daB man in Klärschlämmen einen besonders wertvollen Artikel nicht 
vor sich hat, daß es besser ist, gar keinen Schlamm oder nur geringe 
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Mengen davon, als z. B. durch Zusätze irgendwelcher Ari einen in 
yroBer Menge zu erhalten, der sich gut abpressen läßt und daß es die 
erste Sorge aller Verwaltungen sein sollte, die Klärschlämme möglichst 
rasch unschädlich zu machen, auch wenn gewisse Verluste finanzieller 
Art damit verknüpft sind. Große Einkünfte wird man meines Erachtens 
durch Verarbeiten der Klärschlämme auf bestimmte Produkte nie er- 
zielen können. Es ist daher wohl denkbar, daß unter gewissen Um- 
ständen eine Methode durchaus richtig und die einzige ist, welche an- 
“ewandt werden sollte, auch wenn sie keine Ueberschüsse liefert oder 
selbst Zuschüsse erfordert, weil auf diese Weise erreicht wird, daB eine 
längere Lagerung des unbehandelten Schlammes vermieden wird und 
alle die Uebelstände, die eine Aufbewahrung desselben im Gefolge hat, 
nicht eintreten können. Die örtlichen Verhältnisse werden hier stets _ 
den Ausschlag geben, und eine allgemein gültige Vorschrift kann nicht 
sefunden werden. Dabei muß noch darauf hingewiesen werden, daß 
eigentlich die in Frage kommenden Bilanzen anders aufgestellt werden 
müßten. Die Verluste, die unter Umständen eine Gemeinde durch lang- 
wierige Prozesse und durch Verurteilung zu Schadenersatz haben kann, 
werden fast nie berücksichtigt und müßten doch, wenn die Beseitigung 
der Schlämme einwandfrei gelingt, auf Gewinnkonto des Verfahrens 
verbucht werden. 

Auf den Berliner Rieselfeldern hat man in den ersten Jahren an 
eine Entfernung des Schlammes vor Zuleitung der Spüljauche auf die 
Aecker und Wiesen nicht gedacht. Es bildete sich daher in kürzerer 
oder längerer Zeit eine Schlickschicht, die in der Hauptsache aus Zellu- 
lose und Fett bestand und den Boden gegen die atmosphärische Luft 
und gegen das Eindringen von Wasser hermetisch abschloß. 

Man mußte in bestimmten Zwischenräumen die Schicht mit dem 
Spaten abstechen, wobei nicht unbedeutende Mengen Boden mit fortge- 
nommen wurden. Die Schlickmassen, die bei dieser Arbeit aufgeworfen 
werden mußten, waren von ganz beträchtlicher Größe, enthielten aber 
in der Hauptsache nur Erde und zerfallene Zellulose und konnten zu 
irgendwelchen Uebelständen nicht mehr Veranlassung geben. Insbe- 
sondere war der Fäkalgeruch verschwunden. Der Schlick wurde viel- 
fach untergepflügt, wenn ein neues Feld bestellt wurde, nicht selten 
aber auch in die zum Teil tief sandigen Wege der Rieselgüter gefahren, 
nm den Wuchs einer Grasnarbe zu ermöglichen und dadurch eine Festi- 
eung und Besserung des Weges zu bewirken. Diese Methode der 
Schlaminbeseitigung hat den Vorzug großer Einfachheit und wird auch 
noch jetzt auf einigen Berliner Rieselfeldern ausgeübt, wo weite Strecken 
erundloser Sandwege vorhanden sind. Die Erfolge, die man ander- 
wärts, z. B. in Charlottenburg, mit Absitzbecken zu verzeichnen hatte, 
gaben aber zu denken. Die anerkannt genügende Reinigung der Ab- 
wässer in Carolinenhof trotz der geringeren Ausdehnung der verfügbaren 
Flächen kann zwar keineswegs allein auf die Vorlage dieser Bassins 
zurückgeführt werden, sondern eine stärkere Belastung der Felder wird 
auch dadurch möglich, daß auf dem verhältnismäßig kleinen Areal aus- 
schließlich Wiesenwirtschaft und Gemüsezucht getrieben werden kann 
und daß man nicht genötigt ist, Körnerfrüchte anzubauen. Dann braucht 
auch die Reinigung der Wässer nicht so weit zu gehen, wie z. B. auf 
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den nördlichen Rieselfeldern der Stadt Berlin, weil Carolinenhof dicht 
an seinem Vorfluter, der wasserreichen Havel mit 60 Sekundenkubik- 
meter Mittelwasser liegt, während die Panke nur 1 Sekundenkubikmeter 
unter gleichen Umständen führt. Sicherlich hat aber die Entfernung 
des Schlammes vor der Rieselung einen nicht zu unterschätzenden An- 
teil an dem günstigen Erfolg. Auf den neu angelegten Berliner Riesel- 
feldern Buch-Schmetzdorf sind daher die Vorbassins in entsprechender 
Größe angeordnet worden, aber auch auf dem ersten, dem Osdorfer 
Feld sind Einrichtungen getroffen worden, die es ermöglichen, eine ge- 
wisse Menge der täglich zugeführten Abwässer einer Vorbehandlung zu 
unterwerfen. Nähere Angaben hierüber verdanke ich der Freundlich- 
keit des Administrators Forselius in Osdorf, der sich seit längerer 
Zeit mit der Vorklärung städtischer Abwässer praktisch beschäftigt hat. 

Die 1300 cbm Jauche, die einem Schieber durchschnittlich inner- 
halb 24 Stunden entströmen, werden in ein Bassin von 24 X 24 also 
576 qm Grundfläche geleitet, welches in 4 Kammern von je 144 qm 
Größe geteilt ist. Die erste Kammer enthält noch mehrere Querwände, 
um die das Abwasser fließen muß, damit es einen längeren Weg zurück- 
legt und allmählich zur Beruhigung kommt. In der zweiten Kammer 
setzt sich die Hauptmasse Schlamm ab. Die Dicke der oberen Schicht 
betrug z. B. bei einer Messung 60 cm in der zweiten Kammer, 15 cm 
in der dritten Kammer, kaum meßbare Mengen in der vierten Kammer. 

Im ganzen kommen auf 39000 cbm Abwasser etwa 39 cbm 
wasserhaltiger Schlamm zur Abscheidung, d. h. etwa 1 pro Mille 
Schlamm, wovon 28 cbm Schwimmschlamm sind, während 11 cbm 
Sinkstoffe ermittelt wurden, die kaum etwas enthalten, das zur Ver- 
wertung brauchbar wäre oder zu Uebelständen Veranlassung geben 
könnte. Entsprechend diesen Feststellungen ergab die Bestimmung des 
Abdampfrückstandes im Zulaufwasser und Ablaufwasser der für Schieber 
74 errichteten Kammern im Durchschnitt von 6 Proben 

1. Zulaufwasser 1600 Litermilligramm 
2. Ablaufwasser 1148 ” 

In den Kammern wurden also 452 Litermilligramm fester Stoffe 
zurückgehalten. Die Leistung des auBerordentlich einfachen Apparates 
muß daher als eine sehr gute bezeichnet werden. Für das Rieselfeld 
Osdorf, welches täglich etwa 45 000 cbm Abwasser im Durchschnitt 
erhält, würden demnach annähernd 30 Kammern mit ca. 17000 qm 
Grundfläche oder etwa 7 bis 8 Morgen Land genügen, um eine ganz 
bedeutende Vorreinigung zu erzielen. Da das ganze Rieselgut größer 
als 8000 Morgen ist, so würde kaum °/,99) seiner Fläche für diese 
Zwecke beansprucht werden. 

Der Schlamm besteht ungefähr zu 4/, aus Wasser, zu 1/, aus 
fester Substanz. Die feste Substanz zu 1/, aus Fett (d. h. in Aether 
löslichen Stoffen), zu !/,, aus in Wasser löslichen Stoffen, zum weitaus 
größten Teil aber aus Zellulose, d. h. wertloser Materie. Die Dünge- 
kraft desselben ist aber nicht zu gering, da etwa 3,23 %, Stickstoff, 
0,95%, Phosphorsäure, 4°/, Kalk, 0,070, Kali ermitteli wurden. 
Nach den Angaben von Proskauer auf der \XIX. Versammlung des 
Deutschen Vereins für öffentliche Gesundheitspflege zu Danzig im Jahre 
1904 wurden auf 1 cbm feuchten Schlick 13 kg Fett, auf 1 cbm luft- 
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trockener Masse rund 60 kg Fett gefunden, d. h. etwa die Hälfte der 
oben mitgeteilten Zahlen. Schreiber hat den Fettgehalt im Berliner 
Kanalwasser zu durchschnittlich 20 g pro Kopf und Tag angegeben. 
An vielen Orten ist dieser Gehalt noch weit größer. So fand Pros- 
kauer im Kanalwasser von Tegel 18 bis 35 g Fett pro Kopf und Tag. 
Um diesen Schlamm als Dünger verwenden zu können, muß man, wie 
bereits mehrfach erwähnt, das Fett möglichst aus demselben zu ent- 
fernen suchen. 

Auf die Fettgewinnungsanlagen will ich später eingehen, und zu- 
nächst nur die Behandlung’ besprechen, die der Schlamm in Osdorf 
erfährt. 

Wenn die auf der Bassinflüssigkeit schwimmende Schicht eine ge- 
wisse Dicke erreicht hat, wird sie mit Spaten abgehoben. Dann bleibt 
der Schlamm nicht allzu dünn ausgebreitet einfach zwei Jahre lang 
liegen, den zerstörenden Einwirkungen der Atmosphäre, der Bakterien 
und sonstigen Einflüssen ausgesetzt. Er nimmt in dieser Zeit eine voll- 
kommen erdige Beschaffenheit an. Die Faser der Zellulose wird zwar 
nicht gänzlich zerstört, der Wassergehalt sinkt aber um 50°/,, der 
Fettgehalt um 75 °/, und kann zu Uebelständen nicht mehr Veranlassung 
seben. Ueber die Möglichkeit, diesen Schlick zu Dungzwecken zu ver- 
wenden, äußert sich der Administrator Forselius folgendermaßen: 

Im Osdorfer Bezirk lagerten Ende März 1905 10 000 cbm trockner 
Schlick und Ende März 1906 die gleiche Menge. Das ist ein crfreu- 
liches Zeichen; denn der Schlickbestand ist somit nicht gewachsen, 
trotzdem im laufenden Jahre 12 000 cbm Schlick gewonnen sind. Es 
ist also zum ersten Mal gelungen, eine ganze Jahresproduktion Schlick 
zum Teil durch Verkauf, zum Teil durch Verwertung in eigener Wirt- 
schaft während des laufenden Jahres verschwinden zu lassen. So haben 
wir ca. 3200 cbm Schlick nach den zu Kartoffeln bestimmten, aptierten, 
aber nich& zu berieselnden Schlägen Heinersdorf abgefahren, 1914 cbm 
* kamen zum Verkauf, 70 bis 80 cbm wöchentlich auf die Düngerstätten 
zur Verteilung, 120 cbm wurden getrocknet, gemahlen und kamen ver- 
suchsweise als Kopfdünger für Kartoffeln und Rüben zur Verwendung. 
Neben diesen Versuchen haben noch andere stattgefunden durch Kom- 
postieren mit gutem Stalldung oder durch Mischung von gepulvertem 
Hausmüll und gepulvertem zweijährigen Schlick die Dungkraft wesent- 
lich zu erhöhen. Ein abschließendes Urteil läßt sich zurzeit in dieser 
Richtung nicht fällen, wohl aber findet die Ansicht des Herrn Vor- 
redners volle Bestätigung durch die mitgeteilten Tatsachen, daß die 
Beseitigung des Schlammes auf den Rieselfeldern ernsten Schwierig- 
keiten zurzeit kaum noch begegnet. Allerdings wird immer mehr zu 
erwigen sein, ob es nicht nötig sein wird, durch Pulverisieren der ge- 
wonnenen Schlickmassen die Verwendbarkeit zu erleichtern. Die Char- 
lottenburger Rieselfelder können zurzeit, soweit mir bekannt ist, noch 
Brocken verkaufen, es bleibt aber abzuwarten, ob man nicht bald ge- 
zwungen sein wird, sich weitere Kreise durch eine leichter handliche 
Ware als Käufer zu sichern. Die Landwirtschaft leidet im allgemeinen 
selbst in der weiteren Umgebung von großen Städten nicht an Dung- 
mangel und es ist keine Frage, daß gepulverter, zweijähriger Schlick 
ein wertvolleres Material ist, weil er eine gleichmäßigere Düngung des 
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Ackers gestattet, als große Brocken, die an einzelnen Stellen herum- 
liegen. 

Die Gewinnung von Fett aus den Abwässern hat besonders der 
verstorbene Ingenieur Kremer versucht. Er strebte danach, auf 
mechanischem Wege eine Anreicherung des Schlammes an Fett zu 
erzielen, wodurch dessen Reindarstellung selbstverständlich leicht viel 
rationeller hätte ausgeführt werden können. Wenn man bedenkt, daß die 
Menge des Fettes nach Prozenten doch nur einen geringen Bruchteil 
des Schlammes, vor allem aber des Abwassers ausmacht, so muß man 
zugeben, daß Kremer von durchaus richtigen Gesichtspunkten aus- 
gegangen ist und daß auf dem von ihm befolgten Wege, wenn über- 
haupt, allein eine Lösung dieser Frage möglich sein dürfte. Er hatte 
eine kleine Anlage zu Versuchszwecken zunächst bei Osdorf erbaut, 
wo Berliner Spüljauche zur Verarbeitung kam, später eine größere in 
der Kläranstalt Chemnitz errichtet, wo sie wesentlich zur Reinigung 
der Abwässer beitragen sollte. 

Untersuchungen, die bei der Versuchsanlage in Osdorf gemacht 
wurden, haben ergeben, daß der Fettgehalt der gewonnenen Schwimm- 
schicht selten weniger als 35°/,, meistens aber über 40°/, der Trocken- 
substanz aufwies. Dieses Material soll fabrikmäßig verarbeitet und 
dabei festgestellt worden sein, daß fast der sämtliche Gehalt an Fett 
daraus in Form einer reinen, weißen Fettsubstanz gewonnen werden 
kann. Gegenüber den vorhin geschilderten, einfachen Kammern würde 
demnach eine Anreicherung an Fett um 20 bis beinahe 30 %/, erzielt 
worden sein. Das Ergebnis würde recht günstig zu beurteilen sein, 
doch hat man von einer Anwendung des Verfahrens in größerem Stile, 
mit Ausnahme von Chemnitz, und von einer weiteren Verbreitung des- 
selben bisher nichts gehört. 

Ueber die Fettgewinnungsanlage in Cassel hat der Herr Vorredner 
bereits ausführlich gesprochen. Ich kann daher dieses Verfahren über- 
gehen, möchte aber nicht versäumen, noch einmal die Produktions- 
ergebnisse zu erörtern. 

Nach dem, was Proskauer auf der erwähnten Versammlung 
mitteilte, mußte dahingestellt bleiben, ob eine Rentabilität als praktisch 
bewiesen gelten konnte. Inzwischen ist der Betrieb der Anlage auf- 
gegeben worden, weil, wie Tillmanns bei der Schilderung der Ver- 
suche zur Verwertung des Schlammes der Kläranlage Frankfurt a. M. 
auf der fünften Jahresversammlung der Freien Vereinigung deutscher 
Nahrungsmittelchemiker (Bericht vom 15. Juli 1907) ausdrücklich sagte, 
die ausführende Firma viel Geld bei der Fabrikation zugesetzt hat. 

Mir scheint vor allen Dingen die Tatsache, daß große Massen auf 
hohe Temperaturen gebracht werden müssen, recht bedenklich zu sein. 
Man muß stets mit einem starken Verbrauch an Kohlen rechnen. In 
der gegebenen Aufstellung von Proskauer betragen die Kosten für 
Kohlen allein beinahe 42 °/, aller Ausgaben, ein Verhältnis, welches 
sich seitdem noch wesentlich nach der ungünstigen Seite verschoben 
haben dürfte. Dabei folgen die chemischen Meihoden zur Fettgewinnung 
fast ohne Ausnahme denselben Grundsätzen. Man gibt Schwefelsäure 
zum Schlamm, um die Seifen zu zersetzen, d. h. Natron und Kalk zu 
binden und die Fettsäuren frei zu machen, erhitzt und preßt dann ab. 
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Aus den Preßkuchen wird das Fett durch Benzin oder andere Fett- 
extraktionsmittel ausgezogen, das Benzin abdestilliert und der Fett- 
rückstand einer mehrmaligen Reinigung unterworfen. Andere Erfinder 
benutzen heißes Wasser oder Wasserdampf zur Isolierung des Fettes, 
immer aber spielt das Erhitzen eine Hauptrolle. 

Unter diesen Umständen wird man überall da, wo eine längere 
Lagerung des Schlammes erfolgen kann, ohne daß Belästigungen der 
Anwohner oder andere Nachteile eintreten, es vorziehen, auf die Ge- 
winnung des Fettes aus den Klärschlämmen zu verzichten und nur 
dort sich zu einer solchen Behandlung entschließen, wo die Beseitigung 
der Klärschlämme ohne dieselbe unmöglich ist. 

Beim Kohlebreiverfahren wird ein Schlamm gewonnen, der sich 
ohne Schwierigkeit abpressen läßt. Die Masse, die dabei entsteht, 
enthält immer noch 60 °/, Wasser, ist aber bröckelig und kann mit 
Kohle vermengt werden. Setzt man auf 8 Teile Schlamm einen Teil 
Steinkohlengrus hinzu, so bekommt man ein Gemisch, welches auf be- 
sonders hergerichteten Rosten verbrannt werden kann. Diese Ein- 
richtung ist geeignet, die Kosten des Kohlebreiverfahrens nicht un- 
bedeutend herabzumindern, und die Frage der Schlammbeseitigung darf 
ebenfalls für diese Rückstände als gelöst betrachtet werden. Aller- 
dings soll die Arbeit der Heizer besonders schwer sein und die Leute 
bleiben nicht lange dabei. Das Gleiche dürfte der Fall sein, wenn 
man statt Braunkohle Torf zur Reinigung des Abwassers verwendet. 
Ganz allgemein kann man sagen, daß man, wenn man einen -brenn- 
baren Körper zum Schlamm zusetzt, in der Lage ist, die Heizkraft 
des Brennstoffes bis zu gewisser Grenze später wiederzugewinnen. Ob 
durch die Beimengung des Schlammes der Wert des Gemisches zu 
Heizzwecken erhöht wird, bleibt aber fraglich und ebenfalls, ob eine 
Rentabilität des Verfahrens auf diese Weise stets erreicht wird. Ebenso 
wie die Verbrennung des Schlammes ist auch seine Vergasung gelungen, 
doch gilt das eben Gesagte auch in dieser Hinsicht. 

In Potsdam, wo die Verbrennung der Rückstände seit längerer 
Zeit zur Zufriedenheit gelingt, wird neuerdings von der Nürnberger 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft versucht, den nassen Schlamm durch 
Erhitzen zu entwässern und die Rückstände zur nächsten Feuerung zu 
verwenden. Der gewonnene Dampf wird zum Betrieb der Maschinen 
benutzt. Man ist aber aus dem Versuchsstadium noch nicht heraus- 
‚gekommen, so daß bestimmte Angaben in keiner Richtung gemacht 
werden können. 

Schließlich möchte ich noch das elektroosmotische Verfahren des 
Grafen Schwerin erwähnen, welches in Frankfurt a. M. versucht 
worden ist. Hierbei wird durch Einleiten eines elektrischen Stromes 
und weiter geeignete Vorrichtungen eine Trennung des Schlammes aus 
dem Abwasser bewirkt. Erlwein, der Leiter des chemischen Labora- 
toriums der Firma Siemens & Halske, urteilt über das Verfahren 
folgendermaßen: Was die Verwendung des Verfahrens zur Schlamm- 
klärung anbetrifft, so dürfte hierbei keine allzu große Oekonomie er- 
wartet werden, da der Schlamm stets zu salzreich ist, so daB Elektro- 
Ivse eintreten muß. Eine Trocknung durch Pressen oder Erwärmen 
würde sich erfolgreicher anwenden lassen. 


9* 
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Hierbei darf nicht unerwähnt bleiben, daß die zahlreichsten Ver- 
suche zur Verwertung des Schlammes nach den Mitteilungen von 
Tillmanns in der letzten Zeit von der Stadt Frankfurt a. M. gemacht 
worden sind. Ein rentables Verfahren konnte bisher nicht gefunden 
werden; die Arbeiten werden aber trotzdem weiter fortgesetzt werden. 
Dem Verfahren des Grafen Schwerin rühmt Tillmanns nach, daß 
durch den elektrischen Strom die im Schlamm reichlich vorhandenen 
kolloidalen Substanzen zusammenschrumpfen und in dieser Verfassung 
bestimmte Zeit verbleiben, so daß der Schlamm abpreßbar wird und 
damit das erste Haupterfordernis zur Verwertung des Schlammes, seine 
Entwässerung, möglich wird. Ucberhaupt ist es freudig zu begrüßen, 
wenn die Gemeinden diese Frage selbst zu lösen suchen. Der Privat- 
unternehmer kann nur solange mit der Sache sich beschäftigen, als 
ihm entsprechende Mittel zur Verfügung stehen und muß vielleicht im 
entscheidenden Augenblick die Arbeit aufgeben, während die kapital- 
kräftigere Gemeinde eher Rückschläge vertragen und während längerer 
Zeiträume die Versuche fortsetzen kann. 

Zusammenfassend möchte ich folgende Grundsätze für die Ver- 
wertung von Klärschlamm aufstellen: 

1. Der Schlamm wird vor allen Dingen als Dünger verwendet. 

2. Eine Fettgewinnung ist praktisch möglich und kann unter 

Umständen nötig werden, wenn z. B. eine schnelle Beseitigung 
der Klärschlämme erwünscht ist. Die Rückstände gewinnen 
durch Entfernung des Fettes größere Verwendbarkeit als 
Düngemittel. 

3. Rückstände des Kohlebreiverfahrens können verbrannt oder 

vergast werden. 

4. Rentabilität kann zurzeit noch bei keinem Verfahren gewähr- 

leistet werden. 





VIA, 6 


Influence des eaux clarifiées sur l’état des fleuves. 
Par 


Dr. Bordas (Paris).!) 


Conclusions. 


1. Les eaux résiduaires provenant soit des égouts de ville ou 
d'usines ne doivent être rejetées dans les fleuves, rivières ou 
cours d'eaux qu'après une épuration préalable. 

2. Les eaux résines de ville qui auraient été épurées soit par 
le sol (épandage) soit par l’&puration bactérienne doivent être 
privées de germes pathogènes avant leur rejet dans les cours 
d’eaux. 

3. Il suffit pour atteindre ce dernier résultat de traiter les eaux 
épurées par des permanganates de chaux ou de soude, de man- 


ganates de soude etc. à la dose de cinquante centigrammes 
par métre cube. 





6 
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1) Manuskript des Referates nicht eingereicht. D. Red. 


VIA, 6 


Ueber den Einfluß geklärter Abwässer auf die Beschaffen- 
heit der Flüsse. 


Ueber das Verhalten der Organismen bei der Wasser- 
verunreinigung und Abwasserbeseitigung. 


Von 


Prof. Dr. Hofer (Miinchen). 


Bei der Beurteilung des Grades und der Art einer Wasserver- 
unreinigung gaben bis vor kurzem die chemische Analyse und der 
Gehalt an Bakterien den ausschlaggebenden Maßstab. Und noch gegen- 
wärtig werden selbst im Auftrage endgültig entscheidender Behörden 
maßgebende Arbeiten zum Nachweis von Wasserverunreinigungen durch- 
. geführt, in welchen neben dem analytischen Befund und der Bakterien- 
zahl höchstens noch die Beschaffenheit des Untergrundes und andere 
makroskopische Veränderungen zur Würdigung herangezogen werden. 

Im Laufe des letzten Jahrzehntes ist aber ein neues Moment, die 
biologische Untersuchungsmethode, in den Vordergrund getreten, welche 
dank ihrer zuverlässigen und vielfach überraschenden Ergebnisse bereits 
die allgemeine Aufmerksamkeit erregt hat und um Anerkennung als 
gleichberechtigter Faktor neben den älteren Methoden einen erfolg- 
reichen Kampf führt. 

Wie überall, wo in ein bestehendes und anerkanntes Gebiet ein 
Einbruch erfolgt und alte Rechte von neuen Eindringlingen streitig ge- 
macht werden, die Besitzenden ihre wohl erworbene Position verteidigen, 
so macht sich auf dem Gebiete der Abwassermethodik ein gewisser 
Gegensatz bemerkbar zwischen Chemikern und Hygienikern, welche die 
ältere Methodik ausgebildet haben und den Vertretern der Biologie, 
Zoologen und Botanikern, durch deren Arbeiten die neue biologische 
Untersuchungsmethode geschaffen wurde. Die Einen verhalten sich 
gegen die Neuerung ablehnend, die Andern mehr zuwartend, teils mit 
Wohlwollen, teils von Mißtrauen erfüllt, weil die mit dem Anspruch 
auf Gleichberechtigung auftretende biologische Methode ihrem ganzen 
Wesen nach jenes äußerlichen Anscheins der Zuverlässigkeit entbehrt, 
welcher der mit Zahlen arbeitenden chemischen Analyse und Bakterien- 
kultur ihren scheinbar exakteren Charakter aufprägt. 

Um diesen im wesentlichen auf Mißverständnissen, vielfach auch 
auf nicht genügender Kenntnis beruhenden Zustand beseitigen zu helfen, 
bin ich gerne der Aufforderung der KongreBleitung gefolgt, vor Ihnen, 
hochverehrte Versammlung, über das Verhalten der Organismen bei 





VY 








Thema 6. ’ 135 
Wasserverunreinigungen zu sprechen und in aller Kürze die wichtigsten 
Erfahrungen, welche die Biologen auf diesem Gebiete zu Tage gefördert 
haben, an dieser Stelle zu behandeln. Ich werde meine Aufgabe in 
der Weise zu lösen versuchen, daß ich zunächst das Verhalten der Or- 
ganismen bei Wasserverunreinigungen und sodann bei der Selbstreinigung 
besprechen werde. 

Tritt eine Verunreinigung des Wassers ein, so reagieren hierauf die 
Organismen in doppelter Richtung, je nachdem die Vergiftung einen 
akuten oder chronischen Charakter besitzt). ' 

Im ersteren Falle, wenn z. B. Mineralsäuren, Aetzalkalien, Metall- 
salze, Phenole und andere direkt lebenswidrige Stoffe in größerer Menge 
ins Wasser geraten, stirbt entweder die gesamte Fauna ab, oder es 
geht doch der empfindlichere Teil derselben zu grunde, 

Die Empfindlichkeitsgrenze liegt für die meisten Wassertiere nahe 
bei einander. Was den Fischen schadet, vernichtet auch gewöhnlich 
die niederen wirbellosen Organismen. Von dieser Regel gibt es aller- 
dings bemerkenswerte Ausnahmen. 

So ertragen z. B. Fische die Chloride der Alkalien wie Chlor- 
magnesium, Chlorkalzium, Chlornatrium wesentlich besser als die 
Krustazeen, Insektenlarven und Protozoen. Während die Ersteren noch 
in Lösungen von 1—11/, °/, bestehen können, gehen die Letzteren zum 
Teil schon bei halb so starken Konzentrationen vielfach zu grunde. 

Umgekehrt sind die Fische viel empfindlicher z. B. gegen Phenole 
und die giftigen Zyanverbindungen, indem z. B. 0,5 mg Zyankali im 
Liter Wasser viele Fischarten in wenigen Minuten oder Stunden tötet, 
während die Wirbellosen sich gegen 10—20—200 mal so starke Lö- 
sungen widerstandsfähig erweisen; manche Würmer wie z. B. Dero 
können in Lösungen von 100 mg Zyankali pro Liter Wasser Tage lang 
leben. - | 

Bei Berücksichtigung derartiger Ausnahmen erscheint die Reaktion 
der tierischen Organismen gegen akute Wasservergiftungen doch so ein- 
heitlich und chapékteristisch, daß sich daraus absolut sichere und zu- 
verlässige Schlüsse auf die Quelle wie vielfach auch auf den Wirkungs- 
bereich einer Verunreinigung ziehen lassen. 

Der größte Vorteil, den uns die Untersuchung der niederen Tier- 
welt bei Wasservergiftungen darbietet, besteht aber in der Möglichkeit, 
den Ursprung und den Grad derselben noch nach Tagen, Wochen, ja 
unter Umständen selbst nach Monaten mit Sicherheit auffinden zu 
können. 

Während die chemische Analyse, welcher namentlich in den Kreisen 
unserer rechtsprechenden Mitbürger ausschlaggebender Wert beigemessen 
wird, wie das in der Natur der Sache liegt, meist zu spät einsetzt, 
wenn längst wieder reines Wasser zu Tal läuft, sind die Spuren, welche 
die Vergiftungen an den niederen Organismen zurückgelassen haben, 
nicht vorübergehend und leicht verwischbar. Denn die niederen Tiere 


1) Die Reaktionen der Organismen auf Wasserverunreinigungen habe ich zuerst 
gemeinsam mit dem Botaniker Prof. Kirchner in Hchenheim in dem von Prof. 
Weigert herausgegebenen Werk: „Vorschriften für die Entnahme und Untersuchung 
von Abwässern“ etc., erschienen im Jahre 1900 im Verlag des Deutschen Fischerei- 
Vereins in Berlin, zusammenfassend dargestellt. 
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unserer Gewässer sind an ihren Standort mehr oder minder gebunden 
und teilweise am Grunde festgewachsen, so daß ihre Leichen als un- 
trigliche Wahrzeichen eines gewaltsamen Todes am Tatort liegen 
bleiben. 

So konnte ich bei der Salzachvergiftung, welche am 8.—10. November 
1906 auf mehr als 150 km den gesamten Fischbestand dieses groBen 
Flusses in wenigen Tagen im wesentlichen vernichtete, noch vier Wochen 
nach dem Vorfall an den Leichen gewisser Insektenlarven, welche am 
Boden der Salzach unterhalb derjenigen Stelle zu finden waren, an 
welcher die Abwässerkanäle der beteiligten Fabrik einmündeten, die 
Quelle der Vergiftung bis auf 1m genau ermitteln. Ja noch mehr, 
durch eine minutiöse Altersbestimmung einer jungen Phryganide, welche 
sich in der Zeit zwischen der Vergiftung und der Untersuchung in dem 
inzwischen wieder reinen Wasser angesiedelt hatte, lieB sich sogar die 
Zeit bestimmen, zu welcher das giftige Abwasser der Fabrik in die 
Salzach eingeleitet sein mußte. Und selbst noch nach, 6 Monaten, als 
die Tierwelt in der vergifteten Flußstrecke sich wieder eingefunden 
hatte, konnten noch wesentliche Unterschiede und Altersdifferenzen gegen 
die benachbarte normale Fauna beobachtet werden. 

Die Sünden der Fabriken, welche unsere Gewässer verunreinigen, 
sind mit einer dem Biologen verständlichen Schrift am Grunde der 
(rewässer so fest verzeichnet, daß ihre Spuren noch nach Monaten ent- 
ziffert werden können. 

Trägt eine Wasserverunreinigung einen chronischen Charakter, 
sei es, daß an sich zwar giftige Stoffe, aber in nur minimalen Mengen 
andauernd zur Ableitung gelangen, oder daß an sich nicht giftige, 
sondern nur der Fäulnis anheimfallende organische Substanzen in großen 
Mengen abgeführt werden, so reagieren die Organismen hiergegen in 
doppelter Richtung. 

Im ersteren Falle erkrankt, verkümmert und verödet die 
Tier- und Pflanzenwelt. 

Werden z. B. eisenhaltige Abwässer abgeführt, so tritt bei Fischen 
Nekrose der Kornea ein; einige Milligramm freier Schwefelsäure verur- 
sachen die Erscheinung einer typischen chronischen Schwefelsäurever- 
giftung, d. h. Auflockerung und Zerfall des Kiemen- und Hautepithels: 
Anhäufung gewisser Bakterien erzeugt die verschiedenen Formen der 
Rotseuche und der Schuppensträubung bei Weißfischen usw. Aber auch 
an niederen Tieren, wie den Mollusken und Krustazeen lassen sich 
Zeichen der Erkrankung an ihren matten Bewegungen, an ihrem un- 
genügenden Ernährungszustand, besonders aber an der gestörten Fort- 
pflanzung nachweisen. Die Tierwelt verkümmert und verödet schließ- 
lich, und ähnliche Erscheinungen kann man auch an den Pflanzen be- 
obachten. So sind chronisch vergiftete Wasserstrecken, welche äußer- 
lich oft völlig klar und rein erscheinen können, biologisch leicht zu 
charakterisieren, zumal bei einem Vergleich zur Flora und Fauna in 
normalen Teilen des Gewässers. 

Im zweiten Fall, wo massenhafte Zufuhr organischer Substanzen 
wie die Abfälle von Städten, Zucker-, Stärkefabriken, Gerbereien, 
Brauereien, Brennereien usw. die Erscheinungen der Fäulnis hervorrufen, 
tritt eine typische Auslese unter den Organismen ein. 
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Die an reines sauerstoffreiches Wasser angepaBten Formen, die 
hatarhobien, verschwinden, dagegen erfahren die Fäulnisorganismen, 
welche Marsson und Kolkwitz zutreffend mit dem Namen der 
Saprobien bezeichnet haben, eine exzessive Massenentwicklung. 

Das Beispiel der Pegnitz, welche die Abwässer der Stadt Nürn- 
berg aufzunehmen hat, ist für derartige Fälle so charakteristisch, daß 
eine kurze Darstellung ihrer faunistischen und floristischen Verhältnisse 
hierfür die beste Erläuterung gibt. 

Oberhalb Nürnberg führt die Pegnitz ein helles, bis über 1 m 
durchsichtiges, klares, schnellströmendes Wasser, welches einen üppigen 
Bestand an grünen submersen Wasserpflanzen, wie Laichkräutern, Quell- 
moos, Tausendblatt, Wasserpest usw. aufweist. Auch ist hier eine 
artenreiche Diatomeenflora aufzufinden. 

Die Tierwelt besteht aus Formen, welche für reines Wasser charakte- 
ristisch sind, so namentlich aus den beiden Flohkrebsen Gammarus 
pulex und Gammarus fluviatilis; von Insektenlarven steht die Larve der 
Kriebelmücke (Simulia ornata), gleichfalls eine für reine Forellenbäche 
charakteristische Art im Vordergrund. Daneben tummeln sich Larven 
von Perliden, Libellen, Ephemeriden und andere Jugendstadien von 
Insekten in dem Gebüsch der Wasserpflanzen umher. Am Grunde leben 
Würmer und Schnecken und unter letzteren als besonders für reines 
Wasser bezeichnend die Napfschnecke (Ancylus fluviatilis). 

Formen, welche dagegen im Wasser leben, das mit faulenden 
Stoffen verunreinigt ist, sind hier entweder garnicht vorhanden oder nur 
spärlich in unmittelbarer Nachbarschaft von Ausflüssen aus Häusern 
oder kleinen gewerblichen Betrieben mit geringer Abwassermenge. 
Fischereilich trägt der Fluß hier den Charakter der Forellenregion und 
st auch von Bachforellen reichlich bevölkert. 

Unterhalb der Stadt Nürnberg dagegen, wenn die nur mechanisch 
seklärten Abfälle dieser Großstadt zur Einleitung in die Pegnitz ge- 
kommen sind, zeigt das in seiner Geschwindigkeit nicht abgeminderte, 
stark getrübte Wasser eine braungraue Farbe, seine Durchsichtigkeit 
ist bis auf ca. 30 cm herabgesunken. 

Die grünen Pflanzen sind bis auf das am Ufer üppig wuchernde 
Schilf vollständig verschwunden; dafür sind der ganze Grund und Boden 
sowie das Ufer mit einem dichten Rasen eines Abwasserpilzes (Sphaero- 
tilus natans) überzogen, von welchem größere und kleinere vom Boden 
abgerissene Flockenfetzen und -fladen im Wasser massenhaft umher- 
treiben. 

Die Tierwelt hat eine ebenso sinnfällige und überaus charakte- 
ristische Veränderung erfahren. Sämtliche für reines Wasser typische 
Formen sind völlig verschwunden. So fehlt gänzlich der Gammarus 
pulex und selbst der Gammarus fluviatilis, welcher noch ein ziemlich 
stark verunreinigtes Wasser vertragen kann, ist nur in wenigen und 
offenbar dahinkümmernden Exemplaren auffindbar. Vollständig aus- 
sestorben sind ferner die nur in reinem Wasser lebenden Kriebelmücken- 
larven: desgleichen die Phryganiden, ja selbst die Larven der Eintags- 
fliegen. An ihrer Stelle hat sich eine spezifische Welt von Saprobien 
eingefunden, welche ihre Existenzbedingungen nur da findet, wo sich 
starke Fäulnisvorgänge abspielen. In üppigster Entwickelung finden 
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wir eine überaus arten- und individuenreiche Protozoenwelt, bestehend 
aus Rhizopoden, Flagellaten und zahlreichen Infusorien, und schon mit 
bloBem Auge sind unter den letzteren die so charakteristischen grau- 
weiBen Rasen eines Glockentierchens (Carchesium Lachmanni) am Ufer 
und auf fester Unterlage zu beobachten. *) 

Noch sinnfälliger und schon mit unbewaffnetem Auge festzustellen 
sind ferner geradezu ungeheure Massen von Schlammwürmern (Tubifex 
tubifex) sowie von Larven einer Stechmücke (Chironomus plumosus) 
entwickelt. Diese beiden Tierarten sind in der Pegnitz unterhalb 
Nürnberg in riesigen Massen vorhanden, daß an einzelnen Punkten der 
Grund und das Ufer nahezu aus einem Tierbrei besteht. Da sie ein 
rotgefärbtes Blut besitzen, so erscheint der Grund an ruhigen Plätzen 
namentlich hinter Schilf wie mit einem roten Farbstoff überlagert. 
Daneben treten noch andere Würmer, wie Clepsine, Nephelis und ver- 
schiedene Nematodenarten auf, um so das Bild einer für starke 
Fäulnisvorgänge im Wasser charakteristischen Tierwelt zu vervoll- 
ständigen. 

Aehnlich liegen die Verhältnisse auch in anderen Gewässern, 
in welche fäulnisfähige Stoffe in großer Menge eingeleitet werden. Der 
Mangel an Katarhobien, wie die Massenentwickelung von Saprobien 
sind die charakteristischen Erscheinungen für Verunreinigungen mit or- 
ganischen Abwässern. 

Naturgemäß wird im Einzelfall der Grad der faunistischen und 
floristischen Veränderungen von der jeweiligen Intensität der Verun- 
reinigung beeinflußt. Von Fällen mit geringfügiger Verunreinigung, in 
welchen Saprobien und Katarhobien nebeneinander gedeihen, bis zu den 
höchsten Graden der Verschmutzung, z. B. in manchen Sielwässern, 
welche nur wenigen und besonders ausdauernden Formen, wie nament- 
lich einigen Flagellaten, die Lebensbedingungen gewähren, gibt es eine 
ununterbrochene Stufenleiter. 

Von Marsson und Kolkwitz, welche sich um die Kenntnis der 
Saprobien besonders verdient gemacht haben, ist daher der Vorschlag 
gemacht worden, die Schmutzwasserformen je nach ihrem Vorkommen 
in mehr oder minder stark belasteten Gewässern als Poly-, Meso- und 
Oligosaprobien zu bezeichnen. 

Obwohl ich nicht bezweifle, daß es auf Grund weiterer Studien 
gelingen wird, die Existenzbedingungen aller hierher gehörenden Tiere 
und Pflanzen so genau zu ermitteln, daß wir dieselben mit voller Zu- 
verlässigkeit als Leitorganismen für den jeweiligen Grad und die Art 
der Verunreinigung mit organischen Stoffen verwerten können, glaube 
ich doch, daß dieser Zeitpunkt noch nicht gekommen ist. 


1) So fand ich am 3. Oktober 1906 unterhalb Nürnberg in der Gegend von 
Doos nachstehende Protozoen: Amoeba limax, Anthophysa vegetans, Collodictyon 
triciliatum. Peranema trichophorum, Heteronema acus, verschiedene Protomonadinen, 
Paramaecium caudatum, Paramaecium putrinum, Glaucoma scintillans, Holophrya 
simplex, Holophrya nigricans, Chilodon uncinatus, Chilodon cucullulus, Frontonia 
leucas, Urotricha farcta, Lionotus fasciola, Amphileptus Claparedei, Lacrymaria 
vermicularis, Stentor coeuruleus, Stentor polymorphus, Spirostomum ambiguum. 
Halteria grandinella, Urosoma Cienkowskii, Oxytricha fallax, Stylonichia pustulata, 


Vorticella campanula, Vorticella microstoma, Carchesium Lachmanni, Carchesium 
spectabile, Gerda glans. 
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So sind z. B. die Anschauangen über den Grad und die Art der 
Verunreinigung, welche durch den soweit verbreiteten und allbekannten 
Abwasserpilz — Sphaerotilus natans — angezeigt werden, zurzeit noch 
sehr geteilte. Der Pilz gilt im allgemeinen als Zeichen von starker 
Verunreinigung der Gewässer mit organischen Stoffen. Er tritt in 
Städteabwässern selbst in den Sielkanälen auf, so z. B. in München. 
Andererseits ist er in relativ reinen Gewässern schon zu finden mit 
verhältnismäßig geringfügigen organischen Verunreinigungen, so daß man 
thn bereits als eine charakteristische Leitform für nicht sehr übermäßig 
belastete Gewässer angesprochen hat. 

Meine eigenen Studien, welche ich über diesen Pilz gemeinsam mit 
Dr. Franz Graf anstellen konnte, haben das Resultat ergeben, dab 
derselbe besonders üppig in denjenigen Gewässern wuchert, in welche 
Zucker eingeleitet wird, und zwar genügen ihm zu maximaler Ent- 
wickelung bereits 10—100 mg im Liter Wasser. Fehlt der Zucker 
vollständig, so verschwindet auch der Pilz bis auf Spuren. Hierdurch 
erklärt es sich, warum Sphaerotilus natans in gewissen stark mit 
organischen Stoffen verunreinigten Wässern, so z. B. Gerbereiwässern, 
nicht auftritt, es sei denn, daß gleichzeitig auch Haushaltungsabwässer 
mit Zuckerbestandteilen zusammentreffen. Es geht ferner daraus her- 
vor, daß sich der Pilz in weniger verunreinigten Wassern massenhaft 
entwickeln kann, wenn die organischen Verunreinigungen nur'geringe 
Mengen Zucker mit sich bringen, so z.B. wenn kleinere Brauerei- 
betriebe in größere Forellenbäche abwässern, oder wenn Zellulose- 
fabriken selbst in unsere größten Ströme, wie den Rhein, ihre Abwässer 
einleiten, durch welche der Gesamtgehalt der orgamischen Substanz nur 
um wenige Milligramm erhöht wird. Der Pilz verlangt ferner zu seinem 
Gedeihen große Mengen von Sauerstoff; er verschwindet daher an lang- 
sam fließenden Flußstrecken, um aber von neuem an Ueberfällen oder 
rasch fließenden Stromschnellen sich üppig zu entfalten. Sphaerotilus 
natans wuchert endlich nur, wenn er kontinuierlich selbst mit minimalen 
Mengen von Zucker genährt wird. Er verkümmert sofort, wenn seine 
Ernährung periodisch z. B. täglich zirka 20 Stunden lang unterbrochen 
wird.) 

Die Aufstellung einzelner Tier- oder Pflanzenarten als Leitformen 
fur den mehr oder minder hohen Grad einer Verunreinigung hat natiir- 
lich auch die Tatsache zu berücksichtigen, daß unzweifelhafte Saprobien 
sich in vereinzelten Exemplaren zuweilen auch in ganz reinen Gewässern 
vorfinden können. Ist doch z. B. vor kurzem in einem hoch gelegenen 
und von Verunreinigungen freien Alpensee der Tubifex tubifex — ein 
typischer Schlammwurm — gefunden worden. Und Lauterborn?) 
war in der Lage zu zeigen, daß in unseren natürlichen Teichen und 


1) Es empfiehlt sich daher, zuckerbaltige Abwässer z. B. von Zellulosefabriken 
und anderen Betrieben nicht kontinuierlich, d. h. durch 24 Stunden gleichmäßig ver- 
teilt, sondern vielmehr stoßweise zur Ableitung zu bringen, wenn vorher die direkt 
giftigen Bestandteile der Abwässer, so die Sulfitlauge abgestumpft sind. Mit der 
stoßweisen Ableitung von Zelluloseabwässern hat der Vortragende bereits praktische 
Erfolge in der Beseitigung des Sphaerotilusrasen erzielt. 

2) Rob. Lauterborn, Die sapropelische Lebewelt. Zool. Anzeiger. 1901. 
24 Bd. No. 635. S. 50—55. 
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stehenden Altwässern sich am Grunde auf dem natürlich gebildeten 
Schlamm eine spezifische sapropelische Tierwelt befindet, welche die 
größte Aehnlichkeit mit den in organischen Abfällen lebenden Saprobien 
besitzt. 

So diirfte-es wohl noch einiger Zeit und längerer Forschungen 
bedürfen, ehe sich ein System der Saprobien nach ihren Reaktionen 
auf den Grad und die Art der Verunreinigungen aufstellen lassen wird. 

Ich komme nunmehr zu dem zweiten Teile meiner Aufgabe, zu 
der Frage: „Welche Rolle die Organismen bei der Selbstreinigung des 
Wassers spielen“. 

So mannigfaltig die Anschauungen sind, welche z. Z. über das 
Wesen der Selbstreinigung geäußert werden, so hat sich doch aus der 
Verschiedenartigkeit der Meinungen die wohl allgemein anerkannte 
Ansicht herausgebildet, daß die Selbstreinigung im wesentlichen ein 
biologischer Vorgang ist. Hierbei ist naturgemäß vorausgesetzt, dab 
man unter Selbstreinigung im Wasser nur diejenigen Vorgänge zu ver- 
stehen hat, bei welchen die dem Wasser zugeführten Stoffe in Formen 
übergeführt werden, welche das Wasser für seine verschiedenen Nutzungs- 
zwecke nicht mehr schädlich verändern. Die Verdünnung der ein- 
geleiteten Schmutzstoffe, sowie die allmähliche mechanische Zerkleinerung 
derselben durch das fließende Wasser und endlich die Sedimentierung 
haben mit der eigentlichen Selbstreinigung nur insofern zu tun, als sie 
vorbereitende Prozesse sind, durch welche die Selbstreinigung erleichtert 
und der optische Effekt der Verunreinigung zunächst vermindert wird.!) 

Ist in dieser Einschränkung die Selbstreinigung nach allgemeinem 
Urteil ein biologischer Vorgang, so sind die Meinungen z. 2. im 
wesentlichen darüber geteilt, welchen unter den bei der Selbstreinigung 
wirksamen Organismen man die entscheidende Arbeit zuzuschreiben 
hat und namentlich in welchen Formen sich dieselbe vollzieht. 

Die überwiegende Mehrzahl der Forscher sieht in der Arbeit der 
Bakterien das ausschlaggebende Moment und schreibt diesen die Haupt- 
arbeit bei der Ueberführung der organischen Substanz in unschädliche 
Formen zu, so z. B die Verwandlung des Stickstoffs aus dem Eiweib 
in Salpetersäure, des Kohlenstoffs in Kohlensäure etc. Sie bezeichnet 
diese Vorgänge mit dem bekannten Namen „Nineralisierungsprozeß*. 

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen, welche ich an verschiedenen 
Flüssen und im Laboratorium über die Vorgänge der Selbstreinigung 
angestellt habe, kann ich mich dieser herrschenden Ansicht nicht an- 
schließen. Ich muß vielmehr, ohne den Bakterien etwa ihre Mitwirkung 
bei der Zerlegung der organischen Substanz irgendwie absprechen zu 
wollen, die ausschlaggebende Tätigkeit bei der Selbstreinigung dagegen 
dem Heer der niederen Pflanzen und namentlich der niederen Tiere 
zuschreiben, welche unsere Gewässer bevölkern. 

Durch ihre Lebenstätigkeit, d. h. ihre Ernährung und Massen- 
entwicklung, muß naturgemäß die organische Substanz verzehrt und 
aufgebraucht werden, oder mit anderen Worten, die Selbstreinigung 
besteht danach im wesentlichen in der Ueberführung toter organischer 


1) Vgl. hierzu: Hofer. Ueber die Vorgänge der Selbstreinigung im Wasser. 
Münch. med. Wochenschr. Nr. 47. 1905. 
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Substanz in lebende Organismen. Diese entweichen entweder wie die 
Insektenlarven nach der Verwandlung in die Luft, oder es werden die 
kleineren Formen von den größeren verzehrt und aufgefressen, um 
schließlich in Fischfleisch übergeführt zu werden. 

Zum Beweise der Richtigkeit dieser Auffassung möchte ich auf 
folgende Tatsachen hinweisen: 

Es wird jedem, der über die Vorgänge der Selbstreinigung an 
teilweise korrigierten Strömen Beobachtungen angestellt hat, schon 
aufgefallen sein, daß an denjenigen Stellen der Flüsse, an welchen die 
natürlichen Verhältnisse durch die Korrektion noch nicht beseitigt sind, 
wo das Wasser teils über weite und flache Kiesbänke rieselt, teils in 
größeren und kleineren Buchten und Altwässern vorübergehend zur 
Ruhe kommt, die Selbstreinigung sehr viel energischer vor sich geht, 
als da, wo die Flüsse durch die Korrektion in steinerne Dämme ein- 
gezwängt und in gerade Kanäle umgewandelt sind.) Die Fluß- 
korrektion ist der größte Feind der Selbstreinigung. 

Untersucht man nun an und hinter solehen nicht korrigierten 
Flu8strecken sowohl die Bakterien wie die niedere Tier- und Pflanzen- 
welt, so findet man, daß die Zahl der Keime im Vergleich zu den 
oberliegenden korrigierten Stellen in der Regel ganz erheblich ab- 
genommen hat. Im Gegensatz dazu sind die niederen Tiere geradezu 
ins riesenhafte vermehrt, so daß der Boden von einem Brei ver- 
schiedenster Tiere geradezu erfüllt sein kann. Würden die Bakterien 
die Hauptarbeit bei der Selbstreinigung an diesen Stellen besorgen, 
so müßte sich das auch in einer entsprechenden Zunahme der Keim- 
zahl ausdrücken. Da jedoch das Gegenteil der Fall ist, so geht schon 
allein hieraus hervor, daß es die höheren Organismen sind, die wir 
für die Vorgänge der Selbstreinigung hier in der Hauptsache verant- 
wortlich machen müssen. 

In demselben Sinne spricht eine zweite Tatsachenreihe. Vergleicht 
man die selbstreinigende Kraft unserer verschiedenen (Gewässer, so 
kommt man im Gegensatz zu der weitverbreiteten irrtümlichen Meinung, 
daß die schnellströmenden Gewässer die größte selbstreinigende Kraft 
besitzen, zu dem Resultat, daß im Gegenteil ein Gewässer umso mehr 
an organischer Substanz auf dem Wege der Selbstreinigung zu verarbeiten 
imstande ist, je mehr dasselbe sich in Ruhe befindet. 

Wir besitzen hierüber in der mit der Selbstreinigung teilweise 
identischen Produktion an Fischfleisch in den verschiedenen Gewässern 
einen durch die Erfahrung seit langem festgestellten ziffernmäßigen 
Ausdruck. In den sogenannten Dorfteichen, welche aus den Haus- 
haltungen und von den Düngerstätten einen ständigen Jauchezufluß er- 
halten und deshalb bekanntlich zu den sehr stark verunreinigten Ge- 
wässern zu rechnen sind, werden im Laufe eines Sommers zwölf, ja in 
besonders günstigen Fällen 15—18 Zentner Karpfenfleisch pro Hektar 
produziert, während in einem normalen, auf freiem Felde liegenden 
Karfenteich 3 Zentner, auf schlechtem Sandboden zuweilen nur zirka 
1/—3/, Zentner Fische auf der gleichen Fläche zuwachsen. Wesent- 








1) Bei meinen Untersuchungen über die Selbstreinigung in der Isar habe ich 
hierüber ziflernmäßig festgestellte Belege gegeben. 
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lich geringer ist dagegen im allgemeinen die Eigenproduktion der 
fließenden Gewässer; sie beträgt z. B. in der schnell strömenden Isar 
durchschnittlich nicht mehr als 20—30 Pfund pro Hektar und Jahr. 

Der Irrtum, den schnellströmenden Wassern die höchste Selbst- 
reinigungsfähigkeit zuzuschreiben, ist offenbar dadurch entstanden, dab 
man unter dem Selbstreinigungsvermögen auch seine Fähigkeit ver- 
standen hat, die Verunreinigungen auf dem Wege der Verteilung und 
Verdünnung für das bloße Auge weniger sichtbar zu machen; denn 
natürlich werden in einem schnellströmenden Wasser die Verunreinigungs- 
stoffe auf eine größere Fläche rascher verteilt. Auf die gleiche Grund- 
fläche berechnet vollziehen sich dagegen die wesentlichen Vorgänge 
der Selbstreinigung im stehenden Wasser viel energischer wie im 
fließenden. 

Die Ursache für diese Erscheinung beruht nun offenbar darin, dab 
sich im stehenden oder langsam fließenden Wasser die Welt der nie- 
deren Tiere und Pflanzen in ungleich größerer Menge zu entwickeln 
vermag wie in stark strömenden Flüssen. In den letzteren finden die 
niederen Tiere und Pflanzen nur am Grunde und im Boden ihre 
Existenzbedingungen, während sie keine Einrichtungen besitzen, um 
sich gegen den starken Strom im freien Wasser auf die Dauer zu 
halten. Die fließende Welle unserer Gebirgsbäche ist im wesentlichen 
unbelebt. Hier ist die Selbstreinigung somit im wesentlichen eine 
Funktion des Bodens; während der Unterlauf unserer Ströme, so z. B. 
die untere Elbe bei Hamburg ein üppiges Leben nicht nur am Boden. 
sondern namentlich an Planktonorganismen auch im freien Wasser 
aufweist. 

Selbstverständlich ist auch im stehenden Wasser der Gehalt an 
Bakterien ein größerer als im fließenden; jedoch würden die Bakterien 
allein nicht annähernd jene Mengen an organischer Substanz in unseren 
Teichen verarbeiten können, was schon allein daraus hervorgeht, daß 
in Fällen, in denen die Verunreinigung über das zuläßige Maß hinaus- 
geht, und in welchen durch die Prozesse einer rapiden Fäulnis die 
Tierwelt bis auf minimale Reste abstirbt, so daß die Bakterien im 
wesentlichen allein übrig bleiben, die Verarbeitung der organischen 
Substanz äußerst verlangsamt und auf ein geringes Maß beschränkt 
wird. Derartig überladene Teiche oder andere Gewässer verschlammen 
allmählich vollständig und verlieren den größten Teil ihrer selbstreini- 
genden Kraft. Aus diesem Grunde ist bei der gleichzeitigen Einleitung 
von organischen und anorganischen Abfällen, wie das z. B. bei Gerberei- 
abwässern oder den Abfällen industriereicher Städte der Fall ist, großer 
Wert darauf legen, daß giftige Stoffe, welche das Leben der niederen 
Tiere ungünstig beeinflussen, nicht in einer Menge abgeführt werden 
dürfen, welche die selbstreinigende Kraft des Wassers herabsetzen oder 
gar aufheben. Eine totale Verschlammung des Wassers wäre andernfalls 
die unmittelbare Folge. 

Die höchste selbstreinigende Kraft des stehenden Wassers, für 
welche wir in den Dorfteichen das sprechendste Beispiel besitzen. 
rechtfertigt auch die Heranziehung des stehenden Wassers zur Selbst- 
reinigung in viel höherem Maße als das bisher der Fall ist. Wo es 
sich um die Beseitigung organischer Abwässer aus kleineren Betrieben 
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wie Brauereien, Brennereien, aus den Haushaltungen oder einzelnen Ge- 
bäudekomplexen handelt, ist es sehr wohl möglich, durch Einleitung 
dieser Abwässer in entsprechend große Fischteiche die organische 
Substanz auf dem Wege einer normalen Selbstreinigung schließlich in 
Fischfleisch überzuführen 2). > 


Würden die Vorgänge des sogenannten Mineralisierungsprozeßes 
bei der Selbstreinigung im Vordergrunde stehen, so müßten auch end- 
lich ohne Zweifel im Wasser bei energischer Selbstreinigung desselben 
die salpetrige Säure und die Salpetersäure in größeren Mengen überall 
vorhanden sein. Allein bei den zahlreichen Untersuchungen, welche 
ich hierüber in verschiedenen Flüssen, so z. B. in der Isar, in der 
Pegnitz und anderen Flüssen mit Dr. Fr. Graf anstellen konnte, hat 
sich herausgestellt, daß, wenn die Untersuchungen unmittelbar im Wasser 
durchgeführt wurden, in den meisten Fällen überhaupt, selbst mit den 
empfindlichsten Reagentien, keine Salpetersäure und salpetrige Säure 
nachzuweisen waren. Nur hier und da konnten diese Oxydations- 
produkte des Stickstoffes in Spuren im Wasser aufgefunden werden. 
Größere Mengen davon fanden sich regelmäßig nur nach der Verbrin- 
gung der Proben ins Laboratorium und nach längerem Stehen in 
wärmeren Räumen. 


Aus allen diesen Tatsachen muß man den Schluß ziehen, daß das 
Wesen der Selbstreinigung nicht in einem Mineralisierungsprozesse zu 
suchen ist. Die Selbstreinigung ist vielmehr in der Hauptsache 
eine Transmutation toter organischer Substanz in lebende 
Ürganismen. 

Was von den Vorgängen bei der Selbstreinigung in der freien 
Natur gilt, das dürfte wohl auch bei den Prozessen der künstlichen 
Selbstreinigung, dem sogenannten „biologischen Reinigungsverfahren“ in 
Schlackenkörpern zu erwarten sein. 

Nach den Untersuchungen Dunbars kann es wohl keinem Zweifel 
mehr unterliegen, daß die Zurückhaltung der organischen Substanz in 
den Schlackenkörpern sich auf physikalischem Wege durch Ab- und 
Adsorption vollziehen muß. Damit allein ist aber die Tätigkeit der 
biologisch wirkenden Reinigungskörper nicht erschöpft, sondern es 
handelt sich um die weitere Frage, „wodurch die in den Schlacken- 
körpern zurückgehaltene organische Substanz verarbeitet und zer- 
stört wird ?4 


Auch hier ist man allgemein geneigt, den Bakterien die ausschlag- 
sebende Rolle zuzuschreiben, wenngleich man auch bereits darauf hin- 
sewiesen hat, daß sich in manchen Schlackenkörpern eine reich ent- 
wickelte niedere Tierwelt eingefunden hat. 

Obwohl ich zurzeit noch nicht in der Lage bin definitive Beweise 
beizubringen, so habe ich doch die Ueberzeugung, daB auch in diesen 
Schlackenkörpern nicht die Bakterien allein oder vorwiegend die Zer- 
störung der organischen Substanz besorgen, sondern daß erst in ihrer 
Zusammenarbeit mit einer großen Zahl der verschiedenartigsten niederen 


1) Der Vortragende hat bereits in wiederholten Fällen mit durchschlagendem 
Erfolg in der Praxis die Beseitigung organischer Abfälle in Fischteichen durchgeführt. 
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Organismen, Pflanzen und Tieren, die volle Leistungsfähigkeit und höchste 
Funktionsdauer der Schlackenkörper gewährleistet ist. 

Ich behalte mir vor, über eine Reihe von Untersuchungen, welche 
hierauf gerichtet sind, demnächst weiteren Bericht zu erstatten. 

Ohne Zweifel ist aber die Erkenntnis von den wesentlichen Vor- 
gängen, die sich im biologisch wirkenden Schlackenkörper abspielen. 
von ausschlaggebender Bedeutung für die bauliche Konstruktion der 
Körper sowohl, wie auch für die Vorbehandlung der Abwässer. Sind 
die tierischen Organismen im Schlackenkörper in ausschlaggebender 
Weise an der Arbeit derselben beteiligt, so wäre es z. B. unzweckmabig, 
die Abwässer einem starken VorfaulungsprozeB zu unterziehen, durch 
welchen für das tierische Leben giftige Gase, wie Schwefelwasserstofl 
etc. entstehen, welche eine gedeihliche und üppige Entwicklung der 
niederen Tiere im Schlackenkörper verhindern. In gleicher Weise 
würde auch eine zu große Isolierung des Körpers vom Boden und von 
der Luft ungünstig wirken, weil hierdurch der schrankenlose Verkehr 
der Tiere vom und zum Schlackenkörper abgeschnitten wäre. 

Wenn der biologischen Reinigungsmethode die Zukunft — und das 
wäre im Interesse der Reinhaltung unserer Gewässer von größter Be- 
deutung — gehören soll, so wird es notwendig sein, durch eingehende 
Studien über das Wesen der Reinigungsvorgänge in denselben einen 
viel tieferen Einblick zu gewinnen, als das zurzeit der Fall ist. 
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Ueber den Einfluß geklärter Abwässer auf die Beschaffen- 
heit der Flüsse. 


Von 


Privatdozent Dr. Kisskalt (Berlin). 


Es sind noch nicht 40 Jahre her, da bildete die Frage nach der 
Beseitigung der Abwässer das Schmerzenskind vieler Gemeinwesen. 
Manche Flüsse waren offene Abzugskanäle für die größeren Städte, die 
Gerüche, die sie verbreiteten, führten bei den Anwohnern zu bedenk- 
lichen Gesundheitsstörungen, ihr Wasser war so stark getrübt, daß es 
nicht nur wie Tinte aussah, sondern auch als solche benutzt werden 
konnte. Die Klagen der Bevölkerung wollten kein Ende nehmen. Es 
fehlte an Methoden, um der Verschmutzung Einhalt zu tun. Heute 
haben wir solche. Wir sind imstande, je nach den aufgewendeten Mitteln 
und den lokalen Verhältnissen das Abwasser dem Flusse in einem Zu- 
stande zu übergeben, den der Laie manchmal für besser halten würde, 
als den des Flusses selbst. Ein Teil der Abwässer von Berlin findet 
nach der Reinigung seinen Weg wieder durch die Stadt zurück, ohne 
daß die Bevölkerung Anstoß daran nimmt; die meisten, die den Bach 
sehen, wissen nicht einmal etwas davon. 


Die Wissenschaft aber darf bei diesem Erfolge nicht stehen bleiben. 


Wir fragen weiter: Welches sind nun die Folgen, wenn ein gereinigtes 
Abwasser in die Gewässer einströmt? Was geht darin vor? Wo wir 
einstweilen noch nichts bemerken, vollziehen sich da vielleicht lang- 
sam Veränderungen, die, wenn sie lange andauern, auch wieder Uebel- 
stände hervorrufen können? 

- Daß manchmal recht grobe Vorgänge in solchen Flüssen zu be- 
rücksichtigen sind, daran erinnert schon der Wortlaut des Themas, das 
die Sektionsleitung heute zur Beratung gestellt hat. Er deutet auf einen 
der bekanntesten Uebelstände hin. Mit Absicht lautet er wohl: „Ueber 
den Einfluß geklärter Abwässer auf die Beschaffenheit der Flüsse“. 
Ein Abwasser kann von allen trübenden und in Fäulnis begriffenen Be- 
standteilen befreit sein, es kann klar und farblos dem Flusse zufließen, 
und kann hinterher doch in ihm unangenehme Zersetzungen hervorrufen, 
kann auch, in einer Flasche aufbewahrt, in Fäulnis übergehen. 

Aber auch Abwässer, die nicht nur für den Moment, die auch für 
die Dauer geklärt, „gereinigt“ sind, rufen stets eine Aenderung der 
Zustände des Flusses hervor. Durch keine Methode werden die Ab- 
wässer so gereinigt, daß sie wieder die Beschaffenheit annehmen, die 
das der Stadt oder der Fabrik zufließende Wasser hatte. Stets bleiben 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygieno u. Demographie. III. 10 
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noch Stoffe zurück, die den Weg erkennen lassen, den es zurückgelegt 
hat. Durchsetzt mit kleinen, aber für das Auge schon deutlich sicht- 
baren Partikelchen, die wir unter dem Mikroskop als Reste von Muskel- 
fasern, Pflanzenteilchen, Detritus mit Bakterien und Hefen erkennen 
können, in günstigen Fällen mit den letzten Abbauprodukten der Ei- 
weisskörper, mit Salzen usw. beladen — so sieht das Wasser aus, das 
der Mensch als jungfräulichen Quell abgefangen und in seine Dienste 
gezwungen hat und nun als müden Arbeiter seinem ursprünglichen Be- 
stimmungsorte zusendet. Seine jungfräuliche Reinheit können wir dem 
Wasser nicht wiedergeben; wer gearbeitet hat, dem wird man die 
Schwielen ansehen; unser Bestreben muß nur sein, es soweit zu reinigen. 
daß hygienische und ästhetische Bedenken vermieden werden. 

Wenn wir uns vergewissern wollen, ob ein Fluß in ungebührlicher 
Weise in Anspruch genommen wird, besonders, wenn wir wissen wollen. 
ob sich sein Zustand in einem bestimmten Zeitraum verschlechtert hat, 
so müssen wir zahlenmäßige Darstellungen haben. Diese Untersuchungen 
beschränkten sich früher allzusehr auf die Abwässer, und es ist daher 
sehr zu begrüßen, daß der Reichsgesundheitsrat seit einiger Zeit die 
Erlaubnis zur Einleitung auch abhängig macht von einer fortlaufenden 
Untersuchung des Flusses. Unsere heutigen Anschauungen sind noch 
so jung, daß wir noch nicht darauf verzichten dürfen, weitere Er- 
fahrungen zu sammeln; und wir haben ja auch aus früherer Zeit Bei- 
spiele, daB man glaubte, ein ungereinigtes Abwasser einem Flusse un- 
bedenklich übergeben zu dürfen, während es sich nach Jahrzehnten 
plötzlich herausstellte, daß dadurch beträchtliche Uebelstände hervor- 
gerufen worden waren. 

Dabei kommt allerdings auf die Wahl der richtigen Methode alles 
an. Untersucht jemand oberhalb und unterhalb des Einlaufes eines ge- 
klärten Abwassers und findet, daß fortdauernd der Permanganatverbrauch 
unverändert, der Chlorgehalt um !/,, gesteigert ist, so kann man es 
ihm nicht verdenken, wenn er bald die Lust verliert. Man hat eben 
einfach die bei der Trinkwasseruntersuchung üblichen Methoden ent- 
nommen und sie auf die Untersuchung des verunreinigten Flußwassers 
angewendet, während man gerade von dem anderen Komponenten, den 
Schmutzstoffen, hätte ausgehen sollen. 

Dagegen haben sich von den bei der Beurteilung der Flüsse heran- 
gezogenen Methoden folgende bewährt: Zur Untersuchung auf In- 


fektiosität bestimmt man die Menge des Bact. coli. — Keimzählungen 
allein haben hier keine große Bedeutung, da die Menge der Bakterien 
mit anderen Faktoren zusammenhängt. — Zur Bestimmung der in Zer- 


setzung begriffenen und zersetzungsfähigen Stoffe wäre es natürlich am 
besten, wenn wir alle diese Stoffe chemisch charakterisieren und quantitativ 
angeben könnten. Leider sind wir davon noch weit entfernt. Dagegen 
sollte man wenigstens die elementaren Stoffe, den organischen Stickstoff 
— zur Bestimmung sehr geringer Mengen davon wurde kürzlich im 
hiesigen hygienischen Institute eine kolorimetrische Methode ange- 
geben —, den organischen Kohlenstoff und, wenn es gelingt, den orga- 
nischen Schwefel, sowie die gesamte Verbrennungswärme bestimmen. 
/ur Ermittelung der in Zersetzung begriffenen resp. zersetzten — ge- 
faulten — Substanzen empfiehlt sich die Bestimmung des Ammoniaks, 
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«ies freien Sauerstoffs und der Durchsichtigkeit; zur Bestimmung: der 
Zersetzungsfähigkeit ist einstweilen das beste die Ermittlung der Sauer- 
stoffzehrung in einer ihrer Modifikationen. Dazu kommen noch die 
Chloride, sowie die Stoffe. die erst infolge Reinigung der Abwässer auf- 
treten, nämlich die Nitrate und Nitrite. Von großer Bedeutung für die 
Erkennung der Vorgänge im Flusse ist schließlich die Keimzählung 
sowie die Untersuchung der Stoffe, die mit dem Planktonnetz gefischt 
‚oder dem Boden entnommen werden, sei es, daß sie mit dem Abwasser 
in den Fluß gelangten, sei es, daß sie erst darin entstanden sind. 

Untersucht man mit diesen Methoden, selbstverständlich verbunden 
mit der Okularinspektion, die Flüsse, so wird man wesentlich zuver- 
lässigere Resultate erhalten als bei der Untersuchung der Abwässer 
‚allein. Denn die beiden Komponenten — Vorfluter und Abwasser — 
sind beständig andere. Nehmen wir die beiden Extreme. Die Drain- 
wässer von Rieselfeldern, also unserer anerkannt besten Reinigungs- 
methode, sind imstande, Mißstände hervorzurufen, wenn sie ohne Nach- 
reinigung in einen kleinen Bach einfließen. Dagegen vermag der Rhein 
Abwässer selbst größerer Städte aufzunehmen, die nur für das Auge 
oberflächlich gereinigt sind, ohne daß sie darin nachweisbar sind; — 
wenigstens mit den alten Methoden. Abgesehen von der beiderseitigen 
Wassermenge ist noch maßgebend, ob der Fluß tief oder flach ist, 
ob seine Strömung schnell oder langsam, gleichmäßig oder ungleich- 
mäßig ist — durch alle diese Faktoren wird die Möglichkeit des 
Sauerstoffzutritts vermehrt oder vermindert; ob es ein Gebirgsfluß ist, 
‘er in der heißen Zeit am meisten Wasser hat, und noch dazu 
kühleres, oder ein Niederungsfluß; ferner das Flußbett, ob nämlich 
den bodenständigen pflanzlichen und tierischen Organismen die Mög- 
lichkeit gegeben ist, festzuhaften, oder ob eine ständige Umwälzung 
stattfindet. 

Und nun zu dem, was wir mit diesen Methoden finden, resp. was 
uns unsere Erfahrungen ergeben haben. 

Die Frage, die den Hygieniker in erster Linie interessiert, ist die: 
Vermehren sich durch das Einleiten geklärter Abwässer die Organismen, 
die für Menschen und Tiere krankheitserregend sind: steigt die In- 
fektiosität des Flußwassers? 

Die Infektionsgefahr durch das Flußwasser ist eine Zeit lang von 
manchen Seiten stark unterschätzt worden. Erst in den letzien Jahren 
beginnt man sie allgemein wieder richtiger zu beurteilen. Besonders 
«lie Choleraepidemie von 1905 hat uns aufmerksam gemacht, welche 
Wichtigkeit der Genuß von Flußwasser für die Verbreitung von Epi- 
demien haben kann. Die Erkrankungen der Schiffsbevölkerung an 
Typhus zeigen, daß diese Gefahr nicht nur da vorliegt, wo das 
Wasser des Flusses direkt unterhalb des EinflieBens von Abwässern 
von einer zentralen Wasserversorgungsanlage entnommen wird. 

Unter diesen Umständen ist es selbstverständlich von großer 
Wichtigkeit, durch welche Reinigungsanlagen Bakterien passieren können. 
Erwägen wir, mit welcher Genauigkeit der Betrieb von Trinkwasser- 
filtern reguliert werden muß, so werden wir sagen: auch die besten 
Vorrichtungen halten nicht alles zurück und die schlechtesten gar nichts. 
nd doch haben alle Verfahren einen Vorzug: sie lassen nur einen 
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Teil oder gar keine suspendierten Bestandteile durch. Wenn wir einen 
Typhusstuhl in Wasser aufschwemmen, so sehen wir unter dem Mikro- 
skop, daß ein sehr großer Teil der Bakterien zu Häufchen an Muskel- 
fasern, Detritus etc. zusammengeballt ist. Werden nun diese aus dem 
Abwasser genommen, so wird die Infektionsgefahr beträchtlich ver- 
mindert, und das umsomehr, als bei der Aufnahme derartiger Bakterien- 
massen sicher leichter Infektionen zustande kommen, als bei der 
Aufnahme einzelner Bakterien. 

Dazu kommt noch ein anderes. Wenn Bakterien in den Fluß 
gelangen, wird dann ihre Lebensdauer durch das gleichzeitige Einleiten 
geklärter Abwässer verlängert? — Auch hier spielen die suspendierten 
Bestandteile die größte Rolle. Die pathogenen Bakterien sind nicht 
anspruchslos; wird ihnen kein Nährmaterial geboten, so verhungern sie. 
Durch natürliche oder künstliche biologische Reinigung werden ihnen 
alle Nährstoffe entzogen und ihre Lebensdauer wird nicht länger sein, 
als sie im Flußwasser oder im Flußboden allein gewesen wäre, was 
allerdings auch nicht unbeträchtlich ist. Die gelösten Stoffe, die ihnen 
mit mechanisch oder chemisch gereinigten Abwässern gleichzeitig ein- 
geführt werden, sind zu gering, als daß sie bei der üblichen Verdünnung 
zur Ernährung dienen können. Nur da, wo sie an suspendierten Be- 
standteilen haften, finden sie unbeschadet der Verdünnung einen gleich- 
mäßig konzentrierten Nährboden. — Ueberschätzen allerdings dürfen 
wir die Infektionsgefahr auch nicht; wir müssen nicht nur an die 
Möglichkeit, sondern an die Wahrscheinlichkeit denken, und da spielen 
die örtlichen Verhältnisse eine große Rolle mit. Eine allgemeine Des- 
infektion wird man daher nur in Epidemiezeiten verlangen, dann aber 
sie mit wirklich wirksamen Mitteln durchführen, nicht mit Mitteln wie 
Permanganat, das in der vorhin angegebenen Konzentration höchstens 
dazu ausreichen könnte, die Nitrite zu Nitraten zu oxydieren. 

Weiter erfordern unsere Aufmerksamkeit die Zersetzungsvor- 
gänge, die durch Einleiten geklärter Abwässer in Wasserläufe hervor- 
gerufen werden. Sie können sich bis zur Fäulnis steigern, wenn noch 
viele Schmutzstoffe zurückgeblieben sind, wenn die Wassermenge gering 
und wenig Gelegenheit zum Zutritt von Sauerstoff gegeben ist. Diese 
Zustände unterscheiden sich prinzipiell nicht von denen, die durch 
Einleitung ungeklärter Abwässer hervorgerufen werden; und nachdem 
wir Abwasser so weit reinigen können, dab es sogar unverdünnt auf- 
bewahrt nicht mehr fault, sollten sie bei städtischen Abwässern über- 
haupt nicht mehr vorkommen. 

Hat man aber ein Abwasser glücklich so weit gereinigt, daB es 
nicht mehr fault, und läßt es in den Vorfluter ein, so kann eine 
andere Kalamität eintreten: die Wucherung von. Abwasserpilzen. Sie 
haben zu ihrem Wachstum allerdings auch mehr. nötig als die einfachst 
konstituierten stickstoffhaltigen Körper, aber sie kommen schon bei 
einer Menge organischer Stoffe fort, die zur Hervorrufung stinkender 
Fäulnis nicht mehr ausreichen würden. Man mag immerhin sagen, 
dab sie nicht die Ursache der Verunreinigung sind, ja, daß sie das 
Wasser von Schmutzbestandteilen befreien, aber die Tatsache bleibt 
bestehen, daß sie die Verunreinigung erst fühlbar machen durch ihr 
Aussehen, das stets höchst unappetitlich ist, besonders dann, wenn sie 











Thema 6. 149 


sich mit Eisenhydroxyd beladen haben und Fäkalien gleichen. Speziell 
den fluBabwarts liegenden Wäschereien und manchen Industrien geben 
sie zu Klagen Anlaß. Man pflegt sie zwar vielfach in Stauteichen 
sich absetzen zu lassen, muß jedoch immer damit rechnen, daß sie in 
der wärmeren Jahreszeit aufsteigen und in Fäulnis übergehen. Bei 
welcher Konzentration von Nährstoffen die Pilze noch zu stören ver- 
mögen, läßt. sich einstweilen noch nicht sagen. Quantitativ angestellte 
Versuche mit bekannten chemischen Körpern liegen bisher noch in 
zu geringer Zahl vor. Angaben, bei welcher Oxydierbarkeit des 
Wassers mit Kaliumpermanganat sie noch wachsen können, sind zwecklos, 
da die oxydierbaren Körper ganz verschieden sein können. 


Und schließlich sind alle stickstoffhaltigen Körper mineralisiert. 
In diesem Zustande sind sie nur den grünen Pflanzen zugänglich, und 
nur vereinzelt rufen diese durch starke Wucherung eine Verkrautung 
und Anstauung kleinerer Wasserläufe hervor. Aber die Belästigungen, 
die das massenhafte Auftreten von Algen und ihre stinkende Fäulnis 
4. B. der Ulva latissima in Städten der englischen Küste hervorgerufen 
hat, zeigt, dab wir auch den Nitraten nicht trauen dürfen und unter 
Umständen daran denken müssen, wie wir das gereinigte Abwasser 
auch von ihnen befreien. 


Dieses sind die Veränderungen, die die Flüsse durch Einleiten 
seklärter Abwässer erleiden. Und nun noch einige Worte darüber, 
was bei den einzelnen Klärmethoden vorkommt. 


Bei den Rieselfeldern ist die Gefahr, daß pathogenc Keime in 
den Fluß gelangen, am geringsten. Bei manchen ist die Zahl der Keime 
im Abfluß überhaupt gleich Null, bei, anderen ist sie bedeutender, doch 
könnten sie auch hier aus den Drainröhren selbst stammen; schlecht 
angelegte oder überarbeitete lassen allerdings, wie auch experimentell 
nachgewiesen ist, die aufgebrachten Keime großenteils durch. Jeden- 
falls aber werden die suspendierten Bestandteile beseitigt und schon 
damit die Infektionsgefahr vermindert. Auch primäre Fäulnis ist in 


Gewässern, in die normale Rieselfeldabwässer geleitet werden, nicht zu 
fürchten. 


Verschiedenheiten kommen vor bei der Entfernung der letzten 
este der fäulnisfähigen Substanzen. Manche Rieselfelder beseitigen 
diese so vollständig, daß nicht einmal die Nitrate zurückbleiben; das 
ist vom Boden abhängig und davon, wieviel den einzelnen Beeten zu- 
gemutet wird. Meist geht die Reinigung nicht so weit; dann ist, ab- 
gesehen von der Jahreszeit, die Größe des Vorfluters der ausschlag- 
gebende Faktor. Läuft das Drainwasser fast unverdünnt in einem 
Graben, so tritt leicht Verfilzung ein, verbunden mit reichlichem Wachs- 
tum von Grünalgen und überhaupt eine Umänderung der Flora und 
Fauna, Wird es dagegen in einen großen Vorfluter eingelassen, so 
verschwindet es ganz darin und nicht einmal eine Vermehrung der 
heimzahl ist nachweisbar. Dies sind die Extreme; dazwischen können 
selbstverständlich alle Uebergänge vorkommen. 


Gelangen biologisch gereinigte Abwässer in einen Fluß, so haben 
wir bezüglich der Infektiosität total geänderte Verhältnisse. Die weiten 
Poren halten nicht alle Bakterien zurück — wenn eine Reinkultur 
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zugesetzt wiirde, dirften wir sogar sagen: so gut wie gar keine, der 
Unterschied liegt auch hier in der Entfernung der Suspensa. 

Auch im Faulraum dürfte ein stärkeres Zugrundegehen stati- 
finden. Wünschenswert wären aber Versuche darüber, wie lange sich 
krankheitserregende Mikroorganismen in Oxydationskörpern am Leben. 
erhalten. Zur Verminderung der Infektionsgefahr hat man noch ver- 
sucht, nachträglich auf Land zu rieseln. Ob dieses Verfahren genügend 
ist, ist fraglich, da die Rieselfelder bedeutend kleiner genommen werden. 
als bei der primären Berieselung. 

Noch weniger genügend ist es, nach der biologischen Reinigung 
das Wasser schnell noch einen Filter von Sand oder Kies passieren zu 
lassen, wodurch sicher die wenigsten Bakterien zurückgehalten werden. 

Ueber primäre Fäulnis und Verpilzung gilt dasselbe, was oben von 
den Rieselfeldern gesagt wurde. Es kommt noch dazu, daß aus den 
Oxydationskörpern Schlammpartikelchen austreten können, die ebenfalls. 
fäulnisfähig sind; manchmal gehen auch Fette und Seifen durch. In 
diesen Fällen sind Kies- resp. Sandfilter wohl am Platze. 

Auch durch die chemische Klärung wird eine Entfernung der 
pathogenen Bakterien nicht bewirkt, aber wenigstens ihre Zahl da ver- 
mindert, wo eine gründliche Zerstörung der Suspensa statthat. Auch 
die pathogenen Keime, die schließlich noch in das Wasser gelangen. 
halten sich nicht lange darin; das beweisen z. B. die Untersuchungen 
an der Themse, indem dieser Fluß 30 km unterhalb Londons wieder 
dieselbe Zahl von B. coli aufweist wie oberhalb. 

Eine Fäulnis tritt in mittleren und kleineren Wasserläufen leichter 
ein als bei Anwendung der biologischen Verfahren. Durch die Kalk- 
klärung wird die Menge der gelösten Substanzen oft noch vermehrt, 
auch beim Kohlebreiverfahren gehen noch in Fäulnis befindliche Pro- 
dukte durch. Dazu kommt noch, daß dort, wo sich im Ueberschusse 
zugesetzte Fällungsmittel ausscheiden, Trübungen im Flusse entstehen. 
Auch Verpilzung wurde öfters beobachtet. 

Die mechanische Reinigung leistet von allen Methoden an: 
wenigsten. Sie ist nur eine Vorbereitung für die Verdünnung, welche 
in diesem Falle die eigentliche Reinigung ist; die Stoffe, die der 
Verdünnung nicht zugänglich sind, grobe Partikel, sollen durch sie 
entfernt werden. Die Infektiosität wird fast garnicht verändert. Eine 
Verschlammung des Flußbettes durch Sedimentierung ist bei richtigem 
Betriebe nicht zu befürchten, da nur die spezifisch leichten Schwebe- 
stoffe aus dem Becken austreten und diese sich beim Niedersinken auf 
eine große Strecke verteilen; auch Untersuchungen haben ergeben, dab 
höchstens ganz in der Nähe des Einlaufs der Flußboden verändert ist, 
und man kann annehmen, daß das stets bei Hochwasser wieder entfernt 
wird. — Auch betreffs der Fäulnis der gelösten Stoffe kann ich mich 
kurz fassen. Es ist Regel, mechanisch gereinigte Abwässer nur dann 
in Wasserläufe einzuleiten, wenn diese so groß sind, daß auf eine 
gründliche Reinigung verzichtet werden kann. Ob wir allerdings 
Flüsse in Deutschland haben, die so viel Wasser führen, daß die Ein- 
leitung des nur durch Sedimentierung geklärten Wassers großer Städte 
an ihnen spurlos vorüberginge, scheint mir fraglich, nachdem sogar im 
Rhein unterhalb Cölns mit feinen Methoden eine Veränderung de= 
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Wassers nachgewiesen worden ist. Wann es dabei zu wirklichen Uebel- 
stinden kommt, läßt sich a priori nicht sagen; es hängt dies von 
lokalen Verhältnissen ab, die vorhin erwähnt wurden; jedenfalls ist an 
dem Minimum einer 20 fachen Verdünnung festzuhalten. Auch 
scheint es von Wichtigkeit für eine richtige Verarbeitung im Flusse 
su sein, daß das Abwasser vor dem Einlaufe keiner stärkeren Fäulnis 
unterliegt. 

Alles das, meine Herren, was ich im vorigen gesagt habe, bezieht 
sich auf Reinigungsanlagen, die zur Zufriedenheit funktionieren. Ist 
ihr Reinigungseffekt dagegen schlechter, so treten die erwähnten Er- 
seheinungen mehr hervor und es finden sich alle Uebergänge zu den 
\iBständen, die sich bei der Einleitung ungereinigter Abwässer zeigen, 
Mißstände, die schon früher auf zahlreichen nationalen und internationalen 
Kongressen ihre Besprechung gefunden haben. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Trinkwasserfiltrations- 
technik. 


Doppel-Sandfiltration und Vorklärung mit schwefelsaurer 
Tonerde. 


Von 
Dipl.-Ing., Direktor Eugen Götze (Bremen). 
(Mit 4 Abbildungen.) 


Wir alle, die wir Verantwortung für die Wahl des passendsten 
Wassers für eine Wasserversorgung tragen, Aerzte und Ingenieure, sind 
darin einig, daß wir den unserer Fürsorge anvertrauten Konsumenten 
am liebsten Grundwasser geben, welches in infektionssicherer Tiefe und 
Gegend den Untergrund durchströmt, mögen wir es nun künstlich er- 
schließen. müssen oder mag es uns freiwillig entgegenquellen. 

Das Oberflächenwasser hat im Sommer die Frische und Kühle 
nicht, die wünschenswert ist, um es als Genußwasser angenehm zu 
machen. Es ist ferner in seinem Naturzustande leicht der Aufnahme 
von Infektionsstoffen ausgesetzt, wovor das Grundwasser besser gesichert 
ist. Deshalb muß ihm menschliche Kunst die erforderliche Reinheit 
verschaffen, wenn es benutzt werden muß, und die kleineren Mängel 
bezüglich der Annehmlichkeit muß man in Kauf nehmen. Missen kann 
man es aber nicht. In Deutschland ist noch ein Viertel der Einwohner 
mit Oberflächenwasser versorgt!), und wir sehen besonders bei großen 
Gemeinwesen, daB es stellenweise recht schwierig ist, gelegentlich fast 
unmöglich, solche gewaltige Wassermengen dem Untergrunde zu ent- 
nehmen, wie sie dort verlangt werden. 

Die einfache langsame Sandfiltration ist ein bewährtes und zuver- 
lässiges Verfahren, aus Oberflächenwasser Trinkwasser zu erzeugen. 
Wenn das Rohwasser nicht zu stark mit Bakterien verunreinigt ist, 
wenn es die tonigen Suspensionen nicht zu fein verrieben mit sich 
führt, wenn die Färbung durch Huminsubstanz, also durch Zuflüsse aus 
Mooren nicht gar zu braun ist, läßt sich das Verfahren ohne Bedenken 
verwenden. 

Wenn aber das Rohwasser aus einer der genannten Veranlassungen 
so sehr verunreinigt ist, daß das Erzeugnis daraus mit Schönheitsfehlern 
behaftet, also z. B. gelblich gefärbt oder opaleszierend getrübt oder 








1) Vergl. Das Deutsche Reich in gesundheitlicher und demographischer Be- 
zichung. Festschrift für den XIV. Internat. Kongr. f. Hyg. etc. 1907. 
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gar durch hohen Bakteriengehalt gesundheitlich bedenklich ist, so muß 
das Verfahren — und kann es auch — so verbessert werden, daß das 
Filtrat durchaus ansehnlich und gesundheitlich einwandfrei ist. 

Die im Filter geleistete Arbeit ist eine mechanisch-biologische, sie 
setzt sich also aus. zwei grundsätzlich verschiedenen Arbeitsweisen zu- 
sammen, die einander ergänzen. 

Das frisch mit Sand gefüllte Filter ist ein grobmaschiges Sieb. 
Der mechanische Anteil der Filterarbeit macht dieses grobe Sieb da- 
durch zu einem feinen, daB sich allerlei Bestandteile des Rohwassers, 
tonige Suspensionen, Algen, auch Bakterien mechanisch auf dem Sande 
und in dessen obersten Schichten aufbauen. Dieses automatisch auf- 
gebaute Feinsieb leistet aber mit seiner mechanischen Arbeit noch nicht 
das, was wir vom Filter verlangen. Dafür ist ein anderes Moment, 
das biologische, nötig. Die organischen Bestandteile des Feinsiebes, 
die Algen und Bakterien, diese große und sehr gleichmäßig verteilte 
Ansiedlung von Organismen, verbrauchen Bakterien des Rohwassers zur 
Erhaltung ihrer Existenz, führen im Kampfe ums Dasein einen Ver- 
nichtungskampf gegen ihre Mitwesen, eine Verdauungsarbeit gegen die 
vom Rohwasser herangebrachte Zufuhr. 

Machen wir uns diesen Begriff der biologischen Arbeit im Filter 
zu eigen, so ist es verständlich, daß es eine Grenze gibt, unterhalb 
welcher die Arbeit des Filters ganz zuverlässig ist, über die hinaus 
das Filter der übertriebenen Zufuhr nicht mehr gewachsen ist. 

Diese Grenze genau zu bestimmen ist nicht leicht, sie wird an 
demselben Orte zu verschiedenen Jahreszeiten, noch mehr an ver- 
schiedenen Orten verschieden sein. Auch handelt es sich sicher nicht 
um eine scharfe Grenzlinie, sondern um ein breiteres Grenzgebiet. 
Dieses Grenzgebiet genau zahlengemäß zu kennen, ist nicht nötig. Es 
genügt zu wissen, daß geringe Verunreinigungen des Rohwassers, also 
etwa Bakterien bis zu mehreren Tausend pro Kubikzentimeter, ganz 
sicher durch die Filtration beseitigt werden, große Verunreinigungen 
aber nicht mehr sicher. 

Ist man nun genötigt, stärker verunreinigtes Rohwasser zu ver- 
wenden, das durch einfache Sandfiltration dauernd oder gelegentlich 
nicht mehr zu einwandfreiem Reinwasser verarbeitet werden kann, so 
wird man das ausgezeichnete Verfahren nicht verwerfen, sondern man 
wird es zu verbessern suchen. 

‘ Der Weg, der hier zum Ziele führt, ist der, aus dem stark ver- 
unreinigten Rohwasser ein Rohwasser von der Beschaffenheit herzu- 
stellen, die, wie die Erfahrung langer Jahre lehrt, gestattet, daraus ganz 
einwandfreies Trinkwasser zu erzeugen. Das Filtrat eines Sandfilters, 
das wir wegen erhöhter Keimzahl und leichter Trübungen nicht als ein- 
wandfrei ansehen dürfen, ist ein Material, das immerhin noch wesent- 
lich besser ist, als das von unseren Flüssen geführte Rohwasser. 

Es ist folgerichtig, daß ein wirksames Filter, aber ein solches, 
das zu einem biologischen Filter eingearbeitet ist, aus derart vorbe- 
ratetem Rohmaterial ein gutes Endprodukt erzeugen muß. Ich habe 
das durch zahllose Versuche festgestellt. 

Nach meinen Erfahrungen ist es für unser normales Oberflächen- 
wasser, also in den meisten Fällen, wichtig, daß das Vorfilter ein Fein- 
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filter, und daß das Filter, das als Nachfilter dienen soll, eingearbeitet 
ist. Denn das vorfiltrierte Wasser, das als Rohwasser für das Nach- 
filter genommen wird, enthält nicht alle Bestandteile mehr, die geeignet 
sind, das biologische Filter aufzubauen. Diese Erwägung führt dazu. 
die Anlage so einzurichten, daß auch die Filter, die Nachfilter sein 
sollen, mit Rohwasser beschickt werden können. 

Dazu kommt, daß in den normalen Fällen die Nachfiltration nicht 
immer nötig ist. Im allgemeinen ist das Wasser der Flüsse von sehr 
wechselnder Beschaffenheit, es ist in langen Zeiträumen nur wenig ver- 
unreinigt, und nur in kürzeren Perioden, wenn Regen oder Schnee- 
hmelze sie hochwasserartig anwachsen lassen, führen die Flüsse 
‘kere Verunreinigungen. Die Doppeltiltration ist dann nur während 
eines Teiles des Jahres erforderlich. 








Fig. 1 


Zwei offene Filter zu Doppelfiltration angestellt mit Heber für 
Doppelfiltration. 

1 Vorfilter, 2 Nachfilter, 3 Rohwasser, 4 erstes Filtrat, Vorfiltrat, 5 Reinwasserleitung. 
abgesperrt, 6 Heberleitung, 7 Wasserstrablapparat zum Leersaugen des Hebers. 
8 zweites Filtrat, Nachfiltrat. 

Bemerkung: Die höher als die Filter liegende Ueberlaufkante des Hebers (9) macht 
Rücktritt von Rohwasser von 2 nach 1 unmöglich. 


Aus diesen Gründen hat das Werk für Doppelfiltration nach meinen 
System folgende Gestalt angenommen (Fig. 1). 

Alle Filter liegen gleich hoch und alle sind gleichmäßig für Ein- 
fachfiltration eingerichtet, haben übereinstimmende Rohwassereinlässe 
und gleiche Regler für Wasseraustritt, für den Filterdruck. Abweichend 
von dem sonst üblichen sind nur die Heberleitungen, die von dem 
Reglerschacht für Wasseraustritt auf kürzestem Wege in den Rohwasser- 
raum eines benachbarten Filters führen. Weil dieses Nachbarfilter ge- 
legentlich ungeeignet sein kann, als Nachfilter zu dienen, etwa aus dem 
Grunde, weil es gerade neu mit Sand gefüllt wird, ist die geschilderte 
Anlage für jedes Filter doppelt auszuführen. st die Heberverbindung 
mit zwei Nachbarfiltern hergestellt, es müssen dann zwei getrennte 
Leitungen eingebaut sein. 

Die Umstellung zu Doppelfiltration erfolgt in der Weise, daB der 
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Rohwasserzulauf des zum Nachfilter bestimmten Filters gesperrt wird; 
das Filter filtriert unbeeinflußt weiter nach dem Reinwasserkeller, es 
verliert also an Wasserhöhe, weil kein Zufluß mehr da ist, und ein 
Höhenunterschied zwischen dem Spiegel des Vorfilters und dem des 
Nachfilters stellt sich ein und nimmt mehr und mehr zu. Ist der 


Fig. 2. 
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Wirkung der Doppelfiltration bei Hochwasser. 
Die Doppellinie in der untersten Kurve (Bakterien im Reinwasser) bedeutet, daß an 
diesen Tagen nur Doppelfiltrat geliefert ist, die einfache Linie vor- und nachher die 
Tage mit einfachem Filtrat. Dio Kurve „Bakterien des Vorfiltrats“ zeigt den Sprung, 
der in der untersten Kurve „Bakterien des Reinwassers“ aufgetreten wäre, wenn die 
Doppelfiltration nicht in Kraft getreten wäre. 


Höhenunterschied so groß wie der Filterdruck des Vorfilters und die 
Widerstandshöhe des Hebers zusammen, so wird der Reinwasserablauf 
des Vorfilters gesperrt und zugleich der Heber luftleer gesaugt. Das 
Filtrat des Vorfilters fließt dann nicht mehr zum Reinwasserkeller, 
sondern durch die Heberleitung in den Rohwasserraum des Nachfilters, 
passiert dieses und läuft doppelt filtriert zum Reinwasserkeller. Alles 
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erfolgt mit natürlichem Gefälle. Die Förderung des Vorfiltrats ins 
Nachfilter ist also kostenlos. 

Soll nun die Doppelfiltration betätigt werden, etwa wegen einer 
zu erwartenden Hochwasserschwellung, die durch "Wasserstandsberichte 
von dem Oberlauf des Flusses gemeldet, auch daran erkenntlich ist, 
daB die Klarheit des Rohwassers sich verringert, so werden zunächst 
die Filter zu Nachfiltern ausgewählt, die geeignet erscheinen die zu- 
verlässigste Arbeit zu leisten. Es ist das an dem Filterdruck erkennt- 
lich, der die Stärke der Verschlammung, also auch den Gütegrad des 
biologischen Filters anzeigt. 

Der Erfolg dieses Verfahrens ist der, daß das Nachfilter aus dem 
mangelhaft gereinigten Filtrat des Vorfilters (Fig. 2) die darin noch 
enthaltenen Bakterien, aber auch die feinsten Trübungen, entfernt. Ich 
muß hier den Gegensatz meiner Erfahrungen zu den von Allen Hazen 
in Amerika gemachten hervorheben. Ein in ordentlichem Stande be- 
findliches, also eingearbeitetes Nachfilter hat eine überraschende Wirkung 
in Beseitigung feinster Trübungen. Ich schätze ebenfalls die Vorbe- 
reitung von Rohwasser mit Fällmitteln, z. B. schwefelsaurer Tonerde. 
worauf ich noch zurückkomme, sehr hoch, aber ich habe auch unend- 
lich oft die Erfahrung gemacht, daß die Doppelfiltration die lästigen 
feinsten Trübungen beseitigt, die das Kinfachfiltrat zu gewissen Zeiten 
noch enthält. 

Die Bakterien des Nachfiltrats werden durch Doppelfiltration auf 
die geringe Zahl gebracht, die wir an dem normalen Filtrat aus wenig 
verunreinigtem Rohwasser kennen. Wenn ich so reichlich mit Filter- 
fläche versehen bin, bzw. wenn die Wasserabgabe zur Zeit der Ver- 
schlechterung des Rohwassers etwa durch eine Hochwasserschwellung 
des Stromes entsprechend geringer ist, als die Maximalabgabe, so bin 
ich in der Lage sämtliches Wasser zweimal zu filtricren. Der Erfolg 
wird dann der beste sein. Man kann auch, wenn das Werk nicht 
reichlich mit Filterfläche versehen ist, die Filtergeschwindigkeit der 
Nachfilter steigern. Ich habe früher durch Versuche nachgewiesen, dab 
man darin ziemlich weit gehen kann. Langjährige Erfahrung weist 
doch darauf hin, daß man aus praktischen Betriebsrücksichten ebenso 
wohl daran tut, Vorfilter und Nachfilter mit annähernd gleichen Ge- 
schwindigkeiten, also ein Nachfilter für jedes Vorfilter zu betreiben. 
Reicht dafür die Filterfläche nicht aus, so wird man Filter mit großer 
Druckhöhe, also gut eingerichtete Filter als Einfachfilter weiter arbeiten 
lassen, und nur die verhältnismäßig schlechteren Filter als Vorfilter 
einschalten, denen bessere Filter, also solche mit gutem Filterdruck. 
als Nachfilter nachgeschaltet werden. 

Will man zur Zeit der Rohwasserverschlechterung sämtliches 
Wasser doppelt filtrieren können, so muß man die Filterfläche so be- 
messen, daß das Doppelte von dem vorhanden ist, was für die Wasser- 
abgabe dieser Zeit nötig wird. Das besagt aber nicht, daß die Filter- 
fläche das Doppelte von dem sein muß, was sonst bei Einfachfiltration 
für die Maximalabgabe ausgerechnet wird. Es muß vielmehr berück- 


sichtigt werden, daß fast allgemein — Ausnahmen natürlich zu- 
gegehen — das Hochwasser zu Zeiten geringerer Wasserabgabe statt- 
ındet 





) 
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Wir haben bei den bisherigen Betrachtungen stets betont, daB dic 
volle qualitative Leistung nur von eingearbeiteten Filtern zu erwarten 
ist und haben gesehen, daB man weniger gute Filter in erster Linie 
zu Vorfiltern machen soll, wenn Verschlechterung des Rohwassers 
weniger gute Ergebnisse fürchten läßt. 

Wir kommen damit auf ein sehr bedeutsames und wichtiges Gebiet 
für die Anwendung der Doppelfiltration, nämlich auch zu normalen 
Betriebszeiten zum Einarbeiten neuer Filter, frisch mit Sand aufgefüllter 
und gereinigter Filter. 7 

Das mit gewaschenem Sande frisch gefüllter Filter ist, wie wir 
gesagt haben, nicht der vollkommene Apparat, der zu bester Filter- 
arbeit geeignet ist. Ihn dazu zu machen, haben wir das Einarbeiten 
des Filters, den automatischen Aufbau des biologischen Filters nötig. 

Das Einarbeiten geschieht dadurch, daß das Filter betrieben wird 
wie im normalen Betrieb, sein Produkt aber für die Versorgung un- 
benutzt bleibt, bis die bakteriologische Untersuchung die erreichbare 
niedrige Zahl ergibt. Aehnlich wie beim Einarbeiten neuer Filter ver- 
fährt man nach Reinigungen, nur die Zeiten sind verschiedene. Während 
das Einarbeiten neuer und frisch aufgefüllter Filter Wochen dauert, 
sind nach einer Reinigung dafür nur Tage oder Stunden nötig. Oft 
kann man nach einer Reinigung eine Verschlechterung des Filtrats 
überhaupt nicht zahlenmäßig nachweisen und man läßt dann das erste 
Filtrat nur aus dem ästhetischen Grunde unbenutzt, weil Arbeiter im 
Filter gearbeitet haben. Fällt die Reinigung aber in eine Periode der 
Verschlechteruug des Hochwassers, so ist ganz deutlich und längere 
Zeit hindurch zu erkennen, daß die Schwächung des Filters durch die 
Reinigung auf das Filtrat einwirkt. Der Grund für das verschiedene 
Verhalten nach Auffüllungen und Reinigungen ist bekanntlich der, daß 
das Feinfilter im aufgefüllten Filter noch gar nicht vorhanden ist, wohl 
aber bei der Reinigung im Filter in dessen oberster, nach Abnahme 
der dünnen Schlammdecke noch verbleibenden Sandschicht die wertvollen 
Bakterien- und Algen-Verfilzungen noch bestehen bleiben. 

In dem wie geschildert für Doppelfiltration eingerichteten Filter- 
werk wird nun das Filtrat, welches seine Dienste für das Einarbeiten 
solcher Filter getan hat, nicht gänzlich beseitigt, sondern es wird nach- 
filtriert. Jedes gereinigte Filter ist einen Tag oder mehrere Vorfilter, 
jedes neu aufgefüllte mehrere Wochen, bis das Ergebnis der Unter- 
suchung befriedigt. Der nötige langsame Uebergang vom Ruhezustand 
bis zur normalen Filtergeschwindigkeit wird dadurch erzielt, daß der 
Rohwasserzulauf des Nachfilters nicht auf einmal, sondern mit Zeit- 
intervallen zugesperrt wird. Mit der Nachfiltration nach Reinigungen 
wird ein qualitativer und ein ökonomischer Vorteil von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung erzielt. Ein qualitativer insofern, als die Sicher- 
heit des Filtrationserfolges ganz allgemein eine größere ist, wenn sehr 
reines Rohwasser auf dem Werk verarbeitet wird; die Verarbeitung von 
Filtrat, das schon zu einem hohen Grad von Reinheit gebracht ist, hebt 
die durchschnittliche Güte des Rohwassers. Ferner ein ökonomischer, 
indem durch das Nachfiltrieren reinen Wassers an den Kosten der 
Filterreinigungen gespart wird. Man müßte für das weglaufende Filtrat 
ein entsprechendes Quantum Rohwasser reinigen, was das Filterwerk 
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belastet, während eine Zunahme der Verschlammung durch Filtration 
von Filtrat nicht eintritt. AuBerdem werden durch Nachfiltration des 
minderwertigen Filtrates dic Kosten, die für das Hochpumpen der ent- 
sprechenden Rohwassermenge nôtig sind, gespart. 

Durch diese ganz wesentlichen Vorzüge der Ersparnis für sonst 
fortlaufendes Filtrat erhält die Ergänzung eines Werkes für Doppel- 
filtration unter allen Umstinden große Bedeutung. Denn von diesem 
Gesichtspunkte kommt es nicht mehr auf die Filterflächen an, sondern 
diese Vorteile treten unter allen Umständen ein, während man bei der 
Einrichtung der Doppelfiltration für Hochwasserzeiten auf größere Filter- 
flächen kommen kann, als man für Einfachfiltration nötig hat. 

Wenn man aber davon ausgeht, daß man die Doppelfiltration zu- 
nächst nur für die Verfeinerung des Filtrats nach Auffüllungen und 
Reinigungen verwenden will, so hat man nebenbei ohne weiteres eine 
wesentliche Verbesserung für Hochwasserzeiten. indem die qualitativ 
schlechtesten und bedenklichsten Filter unter allen Umständen aus- 
geschaltet werden können. 

Gegenüber der jetzt zu besprechenden Vorklärung mit einem Fäll- 
mittel, wie schwefelsaure Tonerde, hat die Doppelfiltration den Vorzug, 
daß sie auf linzelfille angewendet werden kann, daß man es voll- 
ständig in der Hand hat, das Filtrat von einem Filter, oder von zwei 
oder mehr zu verbessern, daB man sich also den Verschiedenheiten 
des Betriebes, den derzeitigen besonderen Bedürfnissen bis ins einzelste 
anpassen kann. 

Dagegen wirkt die Vorklärung mit Fällmitteln bei der Art unserer 
Anlagen stets aufs Ganze. Sämtliches Wasser, das zurzeit gebraucht 
wird, muß einheitlich behandelt werden, eine Einzelbehandlung einzelner 
Filter ist sehr schwierig, praktisch fast als ausgeschlossen zu bezeichnen. 

Die Klärung mit Fällmitteln ist schon länger bekannt. In Amerika 
war der Zusatz von Alaun bzw. schwefelsaurer Tonerde zum Roh- 
wasser eine Lebensbedingung für die Schnellfiltration. In Holland ist 
sie auch für langsame Sandfiltration schon seit einer Reihe von Jahren 
auf verschiedenen Werken in Gebrauch. 

Der Zusatz von schwefelsaurer Tonerde zu Rohwasser wirkt durch 
Hydrolyse auf Trübungen, Färbungen und Bakterien ein. Die schwefel- 
saure Tonerde kann in starker Verdünnung im Wasser gelöst nicht 
existieren, es tritt eine Flockenbildung von Tonerdehydrat auf, wobei 
mechanisch allerlei Suspensionen des Wassers, Bakterien, fein verteilter 
Ton, aber auch färbende Huminsubstanz von den sich zusammen- 
drängenden Flocken mit heran gerissen und in den Flocken festgelegt 
werden. Die schweren Tonerdeflocken mit ihrem Inhalt von heran- 
gerissenen tonigen Suspensionen, Bakterien und Huminsubstanz fallen 
schneller zu Boden, als sich die schwebenden Suspensionen bei un- 
beeinflußter Klärung absetzen können. Es tritt also eine energische 
Klärwirkung cin. Was von dem Tonerdehydrat, von den mit auf- 
gerafften Suspensionen behafteten Flocken die Klärbecken etwa noch 
passiert, ist im Verhältnis zu unabhängigen Bakterien oder tonigen 
Suspensionen derart voluminös, daB das Filter, das hinter die Klär- 
becken geschaltet ist, leichte Arbeit hat und mit großer Sicherheit 
solches vorbearbeitetes Wasser reinigt. 





Thema 7. 159 


Der Vorgang ist also bis dahin ein mechanisch-physikalischer, 
nicht eigentlich ein chemischer, und es widerfährt dem Wasser nichts, 
was die Anschauung rechtfertigen könnte, der man mitunter begegnet, 
daß nämlich diese Behandlung von künftigem "Trinkwasser als eine 
ehemische etwas Unsympathisches an sich habe. Tonerde haben wir 
leider in viel unangenehmerer Form im Wasser, nämlich als fein ver- 
riebene schwebende Teilchen. Auch das Verbleiben der Schwefelsäure, 
die beim Ausfallen des Tonerdehydrates frei wird, hat nichts Bedenk- 
liches. Die Schwefelsäure verbindet sich mit dem kohlensaurem Kalk 
unter Abstoßen der Kohlensäure zu schwefelsaurem Kalk, also zu Gips. 
Auch der Gips ist ein alter harmloser Bekannter. 

Natürlich muß man sicher sein, daß nicht ein UeberschuB von 
Schwefelsäure übrig bleibt. Bei den meisten Wässern ist aber soviel 
halk (oder auch Magnesia) vorhanden, daß die aus dem geringen Zu- 
satz von schwefelsaurer Tonerde frei werdende Schwefelsäure unter 
allen Umständen vollständig gebunden wird.. In jedem Spezialfalle muß 
man Sich durch Untersuchung des Wassers natürlich hierüber Gewißheit 
verschaffen. 

Bedenklicher sieht auf den ersten Blick die Arsenverunreinigung 
der mit Schwefelsäure aufbereiteten Tonerde aus. Die handelsübliche 
Schwefelsäure ist mit Arsen verunreinigt und bringt dieses auch mit 
ın die schwefelsaure Tonerde hinein. 

Der Arsengehalt der Handelsware ist etwa 1%. Das ist so 
wenig. daB es für einen Konsumenten, der viel Wasser trinkt, ich nehme 
übertrieben 4 Liter täglich an, nur den hundertsten Teil dessen beträgt, 
was ein Mensch nach medizinischem Wissen täglich ohne Schaden in 
den Körper aufnehmen kann. Aber das Arsen geht überhaupt nicht in 
das Wasser über, es fällt als unlösliche Verbindung aus, kommt also 
als Gefahrenquelle garnicht in Frage.!) Deshalb erscheint es zulässig 
zur Klärung die Handelsware zu henutzen. Man kann ja die schwefel- 


1) Ich gebe hier, um eino einseitige Darstellung zu vermeiden, die in der 
Diskussion ausgesprochene abweichende Ansicht des Herrn Prof. Dr. med. Tjaden 
(Bremen), der auf meine Bitte freundlich die Fassung dafür selbst gegeben hat: 

„Der Zusatz von schwefelsaurer Tonerde zu dem Wasser pflegt in dem Ver- 
haltnis von 1:25000 oder 1 : 50 000 zu erfolgen, das ist 1 g auf 25 bzw. 50 Liter. 
Bei einem Gehalte der Handelsware an 1°), arseniger Säure, würden einem Liter 
Wasser 0,0004 g As,0, zugesetzt werden. 

Folgt man der Annahme des Herrn Götze, daß cin Mensch 4 Liter Wasser 
trinkt, so nähme cr täglich 0,0016 oder 0,0008 g As,03 zu sich. Die länger 
dauernde Aufnahme von 1,6 oder 0,8 mg Arsen ist als durchaus different für den 
menschlichen Körper zu bezeichnen. 

Es ist jedoch Herrn Götze zuzugeben, daß weitaus der überwiegende Teil des 
Arsens.als unlösliches (basisch) arsenigsaures bzw. arsensaures Aluminium — nach 
neuerer Annahme als Absorptionsverbindung im Sinne von Bemmelens — im 
Vorklärbecken zu Boden geht. Ueber das endgiltige Schicksal dieser unlöslichen 
Arsenverbindungen sind wir jedoch nicht unterrichtet. Sie wissen, daß eine Anzahl 
von niederen Lebewesen (Penicillium brevicaule und andere) die Fähigkeit haben, 
unlösliche Arsenverbindungen zu zersetzen und sie in lösliche umzuwandeln. 

Ob diese Fähigkeit auch Mikroorganismen zukommt, welche im Wasser ihre 
Daseinsbedingungen finden, steht dahin; von vornherein auszuschließen ist es nicht. 
Bei zentralen Wasserversorgungsanlagen bedarf man aber der größtmöglichsten 
Sicherheit. Aus diesem Grunde halte ich es nicht für zulässig, in dem Vorklärbecken 
einer solchen Anlage große Mengen von Arsenverbindungen anzuhäufen, selbst wenn 
sie im Wasser unlöslich sind.“ 
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saure Tonerde auch garantiert arsenfrei erhalten, aber nach dem Gc- 
sagten ist die Aufwendung der höheren Kosten dafür nicht gerecht- 
fertigt. 

Gesundheitlich vielleicht nicht unbedenklich ist die Anwendung 
des natürlichen Alauns, des Doppelsalzes von schwefelsaurem Kali 
und schwefelsaurer Tonerde. Von diesem bleibt schwefelsaures Kali 
im Wasser gelöst, das für die Verdauung störend wirken kann. Nach- 
gewiesen ist das aber nicht. Zur Verwendung von natürlichem Alaun 
liegt aber keine Veranlassung mehr vor, seitdem man den für die 
Klärung wirksamen Bestandteil, die schwefelsaure Tonerde, künstlich 
herzustellen versteht. 

Die schwefelsaure Tonerde braucht nun bei der Beschaffenheit 
unserer Flußwässer nicht dauernd zugesetzt zu werden, wenn das 
Fundament des Reinigungsverfahrens die langsame Sandfiltration ist. 
Diese reinigt das normale Wasser ganz einwandfrei. Es sind nur ge- 
legentliche und vorübergehende Verschlechterungen des Flußwassers. 
die die Nachhilfe nötig machen. 

Die gelegentlichen Notwendigkeiten sind sehr schmutziges Hoch- 
wasser, starke Färbungen durch Huminsubstanz, massenhaftes Auftreten 
von Algen. 

Der sehr vermehrten Bakterienzahl des Hochwassers ist das bio- 
logische Filter nicht ganz gewachsen, es gehen dann Keime durch das 
Filter. Das wird verhütet, wenn man das Rohwasser durch energische 
Klärung bessert und zugleich die restierenden Bakterien an das Ton- 
erdehydrat bindet. Dadurch wird der Anspruch auf biologische Tätig- 
keit verringert, die an Tonerdeflocken gebundenen Bakterien können 
mechanisch zurückgehalten werden. Die moorigen Färbungen, welche 
die Filtration nur zum kleinen Teile beseitigen kann, sind hygienisch 
ja nicht bedenklich und so sind sie ein Schönheitsfehler des Filtrates. 
Sie kann man durch den Zusatz von schwefelsaurer Tonerde beseitigen. 

Auch die Algen bedeuten keine hygienische Schädigung, sie werden 
im Feinsandfilter zurückgehalten und sind uns gewöhnlich als wirk- 
samer Bestandteil für das biologische Filter sogar sehr willkommen. 
Aber sie können bei überreichlichem Auftreten für den Betrieb störend 
werden, indem sie die Filter in allerkürzester Zeit dicht machen. 
Dann wird es vorteilhaft, sie in den Klärbecken auszufällen. 

Diese Vielseitigkeit des Einflusses der Klärung mit Fällmitteln 
läßt sie für allerlei schwierige Lagen der Filtrationstechnik als will- 
kommene Hilfe erscheinen. 

Wir wenden die schwefelsaure Tonerde in Zusatzmengen von 
1:50000 bis 1:20000 an. | 

Die Art und Weise, in welcher das Zusetzen ausgeführt wird, ist 
von Bedeutung. Die von mir ausgearbeitete und in Bremen benutzte 
Methode, die meines Wissens sonst noch nicht angewendet ist, bietet 
viele Vorteile. 

Eine prinzipielle Betriebsschwierigkeit liegt darin, dab sich das 
Aluminiumsulfat erst in geraumer Zeit vollständig löst. Diese Schwierig- 
. keit umgehe ich, indem ich nicht ein abgewogenes Quantum festen 
Materials in einem einzigen Lösungsprozeß vollkommen auflöse, sondern 
diesen in zwei Teile zerlege. (Fig. 3.) 
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In einem GefäB wird mit Wasser festes Material beliebiger Menge 
zusammengebracht. Ein Teil davon löst sich sehr schnell und sinkt 


Fig. 3. 
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Einrichtung zur Lösung, Dosierung und Zumischung von schwefel- 
saurer Tonerde. 
1 Mischraum, 2 Rohwasserzulauf zum Klärbecken, 3 Klärbecken, 4 Gefäß zur Her- 
stellung einer dicken Lösung unbekannter Sättigung, 5 Gefäße zur Herstellung einer 
dünneren Lösung bestimmter Sättigung, 6 Ablaufeinrichtung zum Zusetzen der Lösung 
zum Rohwasser. 


als gesättigte Lösung infolge der größeren spezifischen Schwere zu 
Boden des Gefäßes. Die gesättigte Lösung wird abgezapft und dauernd 
wird für Nachfüllung von festem Material und Wasser gesorgt. 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 11 
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Somit steht dauernd und ohne jeden Zeitaufwand dicke Lisung 
zur Verfügung. 

Für eine zweckmäßige Beimischung zum Rohwasser ist eine ge- 
wisse Verdünnung nötig. Man benutzt am besten eine Lösung im 
Verhältnis von etwa 1:5 bis 1:6. Aus der dicken Lösung kann ich 
solche nicht ohne weiteres herstellen, weil ich nicht weiß, welche 
(rewichtsmenge in der Maßeinheit enthalten ist. 

Diese unumgängliche Bestimmung der Gewichtsmenge erfolgt nun 
bei der Yerdünnung nach dem Aräometer. Wir können an einer probe- 
weise nach (tewicht hergestellten Lésung leicht feststellen, wie tief 
das Aräometer eintaucht, und wir finden, daß sich abweichende Ver- 
dünnungen leicht zu erkennen geben. 

Soll nun die Zumischung des Materials in der Verdünnung 1:5 
erfolgen, so wird die dicke Lösung solange mit Wasser versetzt, bis 
das Aräometer die entsprechende Tauchtiefe hat, und von dieser Ver- 
dünnung wird nun dem Rohwasser eine solche Raummenge zugesetzt, 
daß das gewünschte Gewicht erreicht wird. Es ist das also eine in- 
direkte Wägung, die den Vorteil bietet, daß mit kleinsten Gefäßen ohne 
Zeitverlust und ohne Rührwerke und sonstige große Apparate die ge- 
wünschte oder nötige Menge zugesetzt werden kann. 

Von den Verdünnungsgefäßen müssen mehrere vorhanden sein, 
damit ein neues worbereitet werden kann, während der Inhalt des 
anderen dem Rohwasser zugesetzt wird. Das Zusetzen erfolgt in ein- 
fachster Weise. An das Hauptrohwasserrohr ist ein enges Rohr an- 
geschlossen, das in etwa 1,5—2 m Höhe darüber zu einem Trichter 
erweitert ist. Der Inhalt des Gefäßes mit der verdünnten Lösung 1:5 
wird in diesen Trichter durch einen Hahn direkt eingelassen, der so 
eingestellt ist, daß eine bestimmte Raummenge in der Zeiteinheit ab- 
fließt. Wieviel das sein muß, richtet sich nach der jederzeitigen Roh- 
wassermenge bzw. danach, wie viel Pumpen zurzeit laufen. 

Die Betätigung dieses Verfahrens ist so einfach, daß ein gewöhn- 
licher Arbeiter damit betraut werden kann. Diesem wird von der 
Betriebsleitung nur angegeben, wie viel Liter Lösung 1:5 er stündlich 
zulaufen lassen muß. 

Als Kontrolle für die Zuverlässigkeit lasse ich das Material, das 
im Laufe des Tages verbraucht wird, abwiegen; es zeigt sich immer, 
daß die dem täglichen Wasserverbrauch entsprechende Menge zu- 
gesetzt ist. 

Der sichtbare Erfolg derartiger Klärung ist ein sehr durchsichtiges 
klares grünliches Wasser in auffallendem Gegensatz zu dem bräunlich 
schmutzigen undurchsichtigen Aussehen des Rohwassers am Einlauf. 
Man sieht im Klärbecken deutlich, wie die Trübungswolken nach 
kurzem Wege versinken. Zeitweise sind in dem klaren Wasser am 
Auslauf noch feinste Tonerdehydratflocken zu beobachten. Wir wissen, 
dab diese im Filter leicht zurückgehalten werden. 

Die bakteriologischen, physikalischen und chemischen Unter- 
suchungen erweisen einen ganz beträchtlichen Rückgang aller Verun- 
reinigung schon durch die Klärung, und die Erfahrung zeigt, dab 
derartig verbessertes Rohwasser überdies den Vorzug hat, daß es sich 
mit großer Filtergeschwindigkeit bequem filtrieren läßt. (Fig. 4.) 
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Gegenüberstellung der Erfolge von Klärung mit und ohne schwefelsaurer 
Tonerde. 
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Dieses Verfahren hat man natürlich nicht kostenlos, wie die 
Doppelfiltration. Es entstehen Ausgaben für das Material und für die 
Bedienung. 

Während der Zeit der Anwendung betragen die gesamten Kosten 
pro Kubikmeter etwa 0,6—0,8 Pf. Da die Anwendungszeit im Jahre 
aber nur eine beschränkte ist, so verringern sich die Unkosten im 
Jahresdurchschnitt auf etwa 0,1 Pf. pro Kubikmeter. 

Es ist das ja ein beachtenswerter Unterschied gegen das andere 
besprochene Verfahren, mit der Doppelfiltration sind Ersparnisse, wit 
dem Verbrauch von Aluminiumsulfat aber Kosten verbunden. Diese 
Kosten sind aber im Verhältnis zu dem Erfolg so gering, daB sie 
wohl aufgewendet werden können und sie werden dadurch aufgewogen, 
daB man im Notfalle auch mit geringen Filterflächen tadellose Erfolge 
erzielen kann. 

Die geschilderten Verfahren sind zwei Hilfsmittel, die geeignet 
sind, die Leistungsfähigkeit der langsamen Sandfiltration gerade in 
kritischen Fällen weit über das zu heben, was wir ohne diese Hilfen 
von ihr erwarten können. Sie sichern die Herstellung eines gesund- 
heitlich zuverlässigen Trinkwassers aus einem der Stadt naheliegenden 
Oberflächenwasser und sind dadurch gelegentlich von großer wirtschaft- 
licher Bedeutung für Gemeinwesen, daß mit ihrer Hilfe verhütet wird, 
daß unverhältnismäßige Mittel gespart werden, die man sonst geneigt 
sein würde für die Herbeiführung von Wasser aus sehr großen Ent- 
fernungen auszugeben, und. die nunmehr für die gesundheitliche 
Förderung des Gemeinwesens an passenderer Stelle ausgegeben werden 
ünnen 
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Nouvelles méthodes techniques de filtrage des eaux 
potables. 


Par 


Dr. Ed. Imbeaux (Nancy), avec une note de M. Allen Hazen (New 
York): „Sur les filtres mécaniques aux Etats-Unis‘. 


(Avec 6 figures.) 


La filtration est le phénoméne par lequel un liquide chargé de 
corpuscules en suspension s’en dépouille plus ou moins complétement 
cn passant (percolant) au travers d’une masse poreuse. La filtration 
est parfaite si tous les corpuscules sans exception sont arrêtés: sinon 
elle n’est que partielle ou imparfaite. 

Pour suivre le phénomène et en comprendre les diverses modalités, 
nous allons d'abord examiner successivement chacun des éléments: le 
liquide, les corpuscules qu’il charrie, la masse filtrante, et signaler les 
principales propriétés de chacun d’eux. 

1. Liquide filtré. — Celui dont nous nous occupons ici est 
seulement l’eau, — et de l’eau qu’il s’agit de rendre potable, c’est- 
à-dire capable de satisfaire aux besoins domestiques de l’homme sans 
aucun danger pour sa santé. Ce liquide n’est pas chimiquement pur: 
il contient d'ordinaire un certain nombre de substances minérales et 
organiques en solution, ainsi que parfois certaines matières visqueuses, 
floconneuses ou colloïdales en émulsion. La présence de ces corps 
modifie la densité, la viscosité et autres propriétés du liquide au point 
de vue de la filtration. 

Les molécules fluides ont entr’elles une certaine cohésion, d’où 
résulte la viscosité: mais comme l’eau mouille les solides en con- 
tact, cette cohésion est plus petite que l’attraction du solide sur elle 
au voisinage des points de contact. Si un corps en suspension et 
avant par conséquent une densité voisine de celle du milieu, se meut 
dans ce milieu, il a à déplacer un certain nombre de molécules et par 
suite à vaincre cette cohésion; la résistance au mouvement est pro- 
portionnelle à la viscosité du liquide. Or, celle-ci varie 1. avec la 
température suivant la loi donnée par Helmholtz: 


oe OO 

1 + 0,0337 t + 0,000221 t? 
où w est le coefficient de viscosité et (t) la température en degrés 
centigrades, 2. avec le poids et la nature des substances dissoutes ou 
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en émulsion, 3. enfin, d'après Röntgen, elle diminue quand la pression 
augmente (nous n'avons pas à nous inquiéter ici de ce dernier point. 

L’écoulement de l’eau dans les tubes et espaces très fins, comme 
ceux quelle suit dans un filtre, n’est plus seulement soumis aux effets 
de la pesanteur et du frottement, mais aussi à ceux de l'attraction 
des parois solides sur les molécules les plus voisines: cette force d’ad- 
hésion prend ici le nom de capillarité. Les lois de cet écoulement 
ne sont pas connues: tout au plus sait-on que pour des tubes capillaires 
cylindriques en verre, la loi se rapproche de la formule établie par 
Poiseuille: 

_ æd{#p 
17 "198 pe | 
où q est le débit en centimètres cubes par seconde, d le diamètre du 
tube, | sa longueur, p la différence de pression à ses deux extrémités 
(en dynes par centimètre carré), et # le coefficient de viscosité. 

Enfin, l’eau peut être mise en contact avec le filtre de plusieurs 
manières différentes: ou bien elle le surmonte et séjourne avec une 
certaine épaisseur au-dessus de la surface (filtre submergé, filtre noyé); 
ou bien elle est distribuée sur cette surface en y tombant sur des 
points isolés et par intermittences, c’est-à-dire par aspersion, à la 
manière de la pluie (filtre non submergé, filtre aspergé, percolateur): 
ou en dernier lieu elle peut aborder la masse filtrante non plus par la 
surface, mais par une face latérale. Dans ce dernier cas, les filets 
liquides suivent un trajet qui, s’il est assez long, se rapproche plus de 
l'horizontale que de la verticale: c’est ce que nous appelons la filtra- 
tion horizontale. 

2. Corpuscules charriés. — Ces corpuscules sont de taille et 
de nature diverses: ils sont notamment visibles ou invisibles à l'oeil 
nu, inertes ou vivants. Ceux qui sont de taille macroscopique sont 
sénéralement retenus très facilement par des procédés simples tels que 
grilles, tamis, etc.; ce sont donc presque exclusivement les micro- 
scopiques que la filtration se propose d'arrêter. 

Les corpuscules inertes sont presque tous de nature minérale ct 
proviennent des terrains traversés par les eaux. On trouve des grains 
très fins de silice, et surtout une foule de petites boules argileuses 
qui produisent le trouble des eaux turbides et diminuent par leur 
nombre et leur opacité la transparence du liquide: leur rétention 
clarifie ce dernier, et c'est pourquoi avant la connaissance des 
microbes, filtration était synonyme de clarification. Mais dans certains 
cas, notamment dans les eaux des fleuves américains, les particules 
argileuses sont très ténues et plus difficiles même à écarter que les 
bactéries: leur taille, comme l’a démontré Fuller, descend entre 
O mm 0003 et O0 mm 0001, en sorte qu’elles échappent au micro- 
scope lui-même. Elles échappent de même aux filtres ordinaires, ct 
on est obligé pour s'en débarrasser d'ajouter à l’eau un ,coagulant-. 

Les corpuscules vivants sont des animalcules, des infusoires, des 
algues etc., formant ce qu’on appelle le plankton, et des bactéries. 
L'eau, même claire, peut en contenir un nombre élevé: la taille des 
microbes descend à quelques millièmes de millimètre ou même à une 
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fraction de millième de millimètre. Cependant ces êtres jouent’ un 
rôle fort important au point de vue hygiénique, puisque certains 
d'entr'eux peuvent être l’origine de maladies graves pour l’homme et 
les animaux. La filtration a donc désormais un but tout autre que 
de clarifier: elle doit arrêter tous les germes, si petits soient-ils, ou 
du moins tous ceux d’entr’eux qui sont dangereux; en d’autres termes, 
la filtration doit être bactériologique. 

3. Masse filtrante. — Cette masse peut ètre de nature très 
différente suivant les cas: depuis le sol des terrains naturels constitués 
par des grès, sables, graviers sur des épaisseurs parfois considérables, 
jusqu'aux filtres artificiels formés soit de couches de sable peu épaisses, 
soit de corps poreux en lames minces comme la porcelaine dégourdie, le 
urès, le béton, la cellulose, etc. Les grains constitutifs de la masse peuvent 
etre soit agglutines, en formant un bloc solide (grès, porcelaine, etc.), 
soit simplement juxta et superposés sans liaison entr’eux, en formant 


Fig. 1. 


pa 


Arrangement de grains sphériques juxtaposés, correspondant au maximum (1) et au 
minimum (2) des vides. 


un monceau (sable, gravier, corps pulvérulents): ils peuvent être aussi 
soit tous semblables, et de mème taille, auquel cas la masse est 
homogène, soit au contraire dissemblables, les plus petits prenant 
place, comme dans le gravier, entre les plus gros. 

Dans tous les cas, ces grains laissent entr’eux des vides, pores 
ou canalicules, généralement trés fins, trés contournés et de calibre 
irrégulier: ce sont ces espaces que parcourent les molécules aqueuses, 
ct contre les parois ou cloisons desquels elles abandonnent les corpus- 
cules véhiculés par elles. Le rapport du volume des vides au volume 
total est la porosité. 

On peut se faire une bonne idée de la porosité, ainsi que de la 
forme et des dimensions des canalicules, dans le cas d’une masse de 
“rains spheriques identiques et juxtaposés, c'est-à-dire tous tangents 
entreux. Dans ce cas, le volume des vides ne dépend pas du dia- 
metre des sphères, mais de leur arrangement, autrement dit de l’angle 
d’empilage ou de tassement: il part d'un maximum égal à 
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47,64 °/, lorsque cet angle est de 90° (forme cubique du solide des 
centres des sphères dont chacune en touche huit autres [figure 1—1}), 
pour arriver au minimum de 25,95 °/, avec un angle d’empilage de 
600 (figure 1—2 correspondant à la forme rhomboédrique du solide 
des centres où chaque sphère en touche douze et au plus grand 
tassement possible). On comprend du reste qu'entre ces deux extrêmes 
l’empilage d'un tas de sable puisse se modifier sous une pression 
extérieure et notamment lors du remplissage par l’eau et de l'écoule- 
ment de celle-ci: il tend à se rapprocher de l'équilibre stable ou le 
tassement est maximum et la porosité minima. 


Toujours dans la même hypothèse, les canalicules par où passe le 
liquide ont comme lumière des triangles curvilignes entre les sphères, 
et comme trajet une ligne sinueuse se glissant d’une sphère sur l’autre. 
La section en est variable d’un point à un autre et passe par un 
minimum dans le plan des centres, ce minimum étant donné par la 

d?/. 7 . Lo. ; 
formule: 5 (sin ua —- 2): elle diminue donc tres vite quand le grain 
devient de plus en plus petit, et elle depend en outre de l’angle 
d’empilage @, en sorte que son minimum absolu correspondant à « = 

2 


60° est 0,0513 — . Les incurvations du trajet dépendent également 


de d et de «: les courbes deviennent de plus en plus raides quand le 
diamètre diminue, et pour cette raison encore le débit est de plus en 
plus réduit. 

L'écoulement dans un canalicule de ce genre ne peut être soumis 
au calcul. Slichter a tenté d'obtenir une approximation en le remplaçant 
par un tube capillaire cylindrique d’egale longueur et de section égale 
à la section minima (il a calculé que pour a = 60°, la section 
moyenne du canalicule est de 42,5 °/, supérieure à la section minima, 
et d’autre part que le débit dans une section circulaire est de 38 %/, 
supérieur à celui de la section triangulaire équivalente en surface, et 
il admet que les deux erreurs se compensent). Il a appliqué ensuite 
la loi de Poiseuille et obtenu la formule ci-dessous pour le débit q 
(en centimétres cubes) au travers d’une tranche filtrante de section 
totale s (en centimètres carrés) et d’epaisseur h (en centimètres), d 
étant le diamètre des grains sphériques uniformes, k le coefficient de 
porosité -et p la différence de pression (en centimètres cubes d’eau à 
49) sur les deux faces opposées de la tranche: 

. 2 A I 
10,219 pd?s | 1 ise 
whl —k] 

On s’explique ainsi pourquoi le débit d’un filtre de ce genre 
augmente avec la pression et trés vite avec le diamétre des grains. 
tandis qu'il décroit quand l'épaisseur filtrante croît ainsi que la vis- 
cosité du liquide (celle-ci diminuant comme il a été dit avec la tempé- 
rature, le débit augmente avec cette dernière): enfin, le débit augmente 
encore avec la porosité et avec l’angle d’empilage (avec lequel augmente 
aussi d’ailleurs la porosité). 

Dans une masse pulvérulente formée de grains de forme et de 


= 
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taille irréguliéres, on peut encore bien moins faire un calcul; il en est 
de même pour un corps poreux dont les canalicules, variables à l’infini, 
dépendent de la contexture particuliére du blot. Cependant, toutes 
autres choses restant égales d’ailleurs, il nous semble certain que les 
influences ci-dessus indiquées du diamètre des grains, de l'épaisseur 
filtrante, de la porosité, enfin de la pression et de la viscosité du 
liquide domineront encore la mécanique de la filtration. 

Reste une derniére influence, celle de la nature chimique du filtre, 

qui réagit différemment suivant les cas sur les molécules du liquide 
filtré, sur les corps en suspension et sur les corps dissous. Certaines 
substances ont pour d’autres une affinité spéciale qui contribue à les 
retenir et à les fixer: ainsi le charbon pulvérulent, les oxydes de fer 
et de manganèse absorbent énergiquement les matières organiques, les 
matières humiques absorbent les phosphates, la terre fixe la couleur 
comme par un phénomène de teinture etc. Quant aux êtres vivants, 
ils subissent également une attraction particulière de la part des diverses 
substances, notamment de celles qui peuvent leur servir de nourriture, 
et ils réagissent à leur tour sur le milieu (comme dans les lits de 
rontact). , . 
Processus de la filtration. — L'effet du passage de l’eau au 
travers de la masse filtrante est donc la résultante d’une action 
mécanique et d’une action chimique. Ces deux actions simultanées 
peuvent être en quelque sorte dissociées par la pensée, et pour la 
purification des eaux potables la plus importante est assurément la 
rétention mécanique des corpuscules en suspension. Celle-ci se fait 
par une sorte de sédimentation sur et dans la masse filtrante, et comme 
dans un bassin de simple décantation on peut y aider en additionnant 
l'eau de substances précipitantes ou coagulantes. Que ce soit avec 
l'eau ainsi traitée ou avec l’eau naturelle, l’arret des corpuscules se 
fait ensuite en deux phases distinctes, dont l’importance respective est 
plus ou moins grande suivant les cas: la premiére est une action 
d'arrêt à la surface, la seconde est la filtration interne propre- 
ment dite. | 

La face (le plus souvent la face supérieure) de la masse poreuse, 
contre laquelle le liquide se présente pour pénétrer avec les corpuscules 
charriés par lui, est constituée par les mailles du réseau des cloisons 
stparant les canalicules, mailles qui laissent ouverts entr’elles les ori- 
fires de ces derniers. Des corpuscules arrivant sur cette face, les uns 
avant des dimensions plus grandes que celles de l’orifice béant devant 
eux sont arrêtés; quelques autres, quoique plus petits que ces orifices, 
sont aussi arrêtés de suite parce qu’ils viennent heurter les cloisons et 
“y accolent; les autres enfin, ne rencontrant pas d’obstacle, s’engouffrent 
dans l'intérieur des canalicules et y cheminent plus ou moins loin. 
jusqu'à ce qu’ils s’accolent aux parois, à moins qu'ils ne réussissent (fines 
particules argileuses) à traverser le filtre de part en part. 

L'action d'arrêt à la surface tend à y constituer, par le dépôt 
des corpuscules enchevêtrés, des matières visqueuses contenues dans 
l'eau, et s’il y a lieu des flocons provenant du coagulant, une nouvelle 
trame poreuse adventice, Ja membrane. Cette membrane joue à son 
tour un rôle dans la filtration: les interstices v étant généralement plus 
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fins que dans la masse sous-jacente, elle arrétera d’ordinaire mieux 
qu’elle les microbes et autres particules très petites. Il est clair 
d’ailleurs que la finesse de sa trame, la rapidité de sa formation et la 
durée de sa perméabilité dépendent de la nature et de la taille des 
corpuscules charriés: ceux-ci sont-ils très grossiers. on aura très vite 
un dépôt énorme qu'il faudra enlever (de la l'intérêt d’une sédimentation, 
d'un dégrossissage préalable des eaux trop chargées); sont-ils au 
contraire rares et ténus, la membrane ne se formera que très lentement 
ou même pas du tout (filtres sans membrane). La membrane est donc 
un adjuvant, mais elle est loin d’être indispensable à une bonne filtration: 
il serait méme préférable 4 notre avis de ne pas compter sur elle, 
d'autant qu'elle est très fragile et qu'elle retient dans l'eau des matières 
organiques qui peuvent entrer en putréfaction et être remises en suspension 
à un moment donné. 

Suivons maintenant les corps qui ont pénétré dans la masse poreuse 
et vont se sédimenter dans ses espaces vides. Comme nous l'avons 
dit plus haut, les canalicules de cette masse ne sont pas rectilignes. 
mais très contournés, ct de plus leur lumière présente en certains points 
des rétrécissements, en sorte que les particules véhiculées doivent à un 
moment donné s’écarter de l’axe de cette lumière et se rapprocher tit 
ou tard si près d’une paroi qu'elles viennent s’y accoler. 

Cet accolement résulte soit de ce qu’à un certain point l'espace 
libre devient trop étroit pour le passage du corpuscule engagé, soit de 
ce que l'attraction de la masse la plus voisine aidée de l’affinité arrive 
à se faire sentir sur lui, la distance étant devenue inférieure au minimum 
où les formes attractives sont équilibrées par la résistance d'inertie du 
milieu: cette résistance, qui n’est d’ailleurs pas très grande puisqu'il 
s'agit d'un fluide déjà en mouvement dépend de la nature du liquide 
et augmente avec sa viscosité. L’accolement une fois produit, les 
corpuscules ne seront plus détachés de Ja masse voisine, à moins qu'on 
changement de sens ou d'intensité du courant, une augmentation de la 
viscosité (comme cela arrive en hiver lors d’un refroidissement brusque 
qui donne des poussées bactériennes dans les filtres à sable) vienne 
rompre l'équilibre et les remettre en suspension. Toutefois il faudrait 
pour la stabilité faire entrer en ligne de compte la nature agglutinante 
des microbes, qui généralement formés de substances albuminoides 
gélatineuses, adhèrent aux parois rencontrées. 

Si, pour préciser les idées, nous reprenons l'exemple du tas de 
grains de sable sphériques uniformes empilés suivant l’angle de 60°. 
nous trouvons que dans le plan passant par les centres des sphères 
les plus superficielles, le rapport de la surface des vides à la surface 
totale est de 9,4 °/,. Si nous supposons maintenant que ces grains ont 
un millimètre de diamètre, la section minima du canalicule entre les 
sphères sera de 0 "/,2 0403, et elle arretera tout corps dont le diamètre 
est supérieur à celui du cercle inscrit entre les trois grands cercles, 
soit à 0 "/n 1546. On voit par là qu’un microbe dont la taille est 
comprise entre 0 ™/,, 010 et 0 ™/,, 001 passera facilement dans ce 
canal; mais entrainé par le mouvement fluide, il ira vers la sphere 
placée en-dessous du triangle curviligne et tangente aux trois premières. 
et il devra ou tomber sur elle ou s‘infléchir à droite ou à gauche, et 
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dans ce dernier cas il se retrouvera bientôt par rapport à d’autres 
sphères dans la même alternative. Finalement il s’approchera assez 
près d’une des sphères pour que l’attraction qu’elle exerce, aidée ou 
non de la pesanteur et de l’affinité, mais contrariée par la cohésion du 
liquide, soit prépondérante. Remarquons que dans l'expression de la 


oo, ; f M 
force d’attraction qui est de la forme - aa la masse M du grain de 





sable est déjà grande par rapport à la masse m du microbe (puisque 
elles sont dans le rapport de leur poids), et que si la distance r 
devient très petite, la force peut devenir grande relativement à m et 
arıssante. 

Quoi qu'il en soit, l’expérience montre qu’apres la traversée d’une 
certaine épaisseur de tranche filtrante convenablement constituée le 
dépouillement des bactéries peut ètre complet. Cette épaisseur limite 
qui suffit à filtrer parfaitement au point de vue microbien varie évi- 
demment avec la nature, la constitution, le grain, && de la masse 
mise en oeuvre: si elle n'est pas réalisée ou s’il existe en certains 
points des solutions de continuité équivalant à une réduction d’épaisseur, 
le filtrat contiendra encore une partie des germes de l’eau brute. 
N'oublions pas qu'il peut aussi contenir des microbes qui ne proviennent 
pas de cette dernière, mais qui se seraient développés spontanément 
dans les couches inférieures du filtre ou sur les surfaces rencontrées 
avant le point de prélèvement: il faudra faire attention à cette cause 
d'erreur. 

La rétention des particules argileuses sub-microscopiques est 
beaucoup plus difficile à assurer que celle des bactéries. Avec certaines 
eaux, avons-nous dit, on n’y arrive que par l'addition d’un coagulant, 
généralement sulfate d’alumine ou alun. Ces sels en présence des car- 
bonates alcalins et alcalino-terreux laissent précipiter de l'hydrate 
d’alumine, qui à l’état floconneux englobe les boules d’argile et leur 
substitue des agrégats de grande taille, faciles à arrêter. Les sels de 
fer agissent de même, Vhydrate ferrique étant aussi de consistance 
flocculente. L’action du coagulant se fait sentir non seulement par le 
dépôt de la couche floconneuse au fond des bassins de sédimentation 
et sur la surface du sable, mais encore dans l’intérieur des filtres: la 
rétention est tellement facilitée par l'agrégation des corpuscules que la 
vitesse peut être considérablement augmentée (filtres rapides). 

En tout cas, comme conséquence de la rétention des corpuscules 
dans un filtre, il paraît évident d’une part que la membrane doit aller 
en s’epaississant, d’autre part que les vides intérieurs doivent se 
remplir partiellement et diminuer progressivement de largeur. Ces 
«ets de colmatage pour la surface et d’encrassement pour le 
dedans se manifestent par une réduction parallèle du débit, et en re- 
vanche, si la filtration n’était pas parfaite dès le début, par un per- 
fectionnement de sa qualité: quand celle-ci est devenue convenable, on 
dit que le filtre est mür. Toutefois, il faut faire une différence sous 
ce rapport entre les substances minérales (silice, argile, calcaire, etc.) 
qui ne se détruisent pas et ne peuvent que s’accumuler, et les corpus- 
cules de nature organique, inertes ou vivants; ces derniers meurent 
vite et leurs cadavres, comme la matière organique inerte, se décom- 
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posent facilement, se fluidifient (hydrolyse) et disparaissent dans l’eau. 
Le grand ennemi de la durée d’un filtre, c’est donc la matière minérale 
en suspension et non le microbe. 


Différents modes de filtration. 


D'après ce qui précède, et si par filtration naturelle nous 
entendons la filtration au travers des terrains naturels en place (les- 
quels peuvent d’ailleurs être aménagés en vue du but à atteindre), on 
comprendra facilement le tableau ci-dessous des différents modes de 
filtrage. 





nds © - — -= => — ~ -_— _ _ eee — — _ - —_— - _ 


Sens général 
de la Provenance ct distribution 


Désignation des filtres 
de l’eau 


filtration 





I. Filtration naturelle (an travers des terrains en place). 
Aspersion naturelle (pluie)| 1. Nappes aquifères naturelles. 


Submersion naturclle 2. Prises d’eau sous le fond d’un fleuve 

ou d’un lac (filter-crib). 
Vertical Dérivation artificielle des! 3. Irrigation et drainage, filtration inter- 
cours d’eau ou lacs. mittente, prises d’eau sous des rigoles 


ou bassins d'infiltration: création ou 
renforcement de nappes souterraines. 
Cours d'eau ou lacs natu-| 4. Galeries filtrantes ou puits filtrants 


rels près des berges des fleuves ou des 

lacs. 
. Dérivation artificielle des] 5. Galeries filtrantes ou puits filtrants 
Horizontal ; . : on 
cours d’eau ou lacs. près des rigoles ou bassins d'infil- 


tratiou: création ou renforcement 
de nappes souterraines. (Thiem- 
Richert.) 


11. Filtration artificielle (au travers de milieux constitués artificiellement). 


A. Filtres à sable (grains non liés entr’eux). 


6. Pas de coagulant: il se forme spon- 
tanement unc membrane dite biolo- 
L'eau recouvre na. gique: filtres a sable lents (anglais 
lement le filtre (filtre ou européens), ou on forme une 
membrane artificielle (filtre Maignen 


submergé) : Yami ; 
à couche d’amiante superposee). 
7. Addition d’un coagulant: filtres me- 
Vertical caniques (rapides ou américains). 
L'eau ne recouvre le tiltre| 8. Pas de membrane: filtre de Lawrence 
que par intermittences (filtration intermittente sur filtre à 
(oxydation naturelle ou sable), filtres à couche oxydante 
artificielle). (polarite, carboferrite etc.). 
L'eau ne recouvre jamais] 9. Pas de membrane: filtre de Miquel 
le filtre (filtre non sub- et Mouchet. 
merg¢). 
Horizontal { L'eau aborde le filtre la-| 10. Puits Lefort, tiltre Oulmiere, filtre 
téralement. Krohnke, etc. 


B. Filtres formés par des corps solides poreux. 
Pas de sens | Corps poreux naturels mis] 11. Pierre, grès, charbon. 


précis pour Con veusto ra , ‘ae . 
Ja filtration orps poreux constitués | 12. Pierre artificielle, béton, porcelaine 
de toutes pièces dégourdie, cellulose, amiante. 











Thema 7. 173 


Découvertes ou améliorations récentes dans les procédés de filtration. 


Nous ne pouvons examiner ici en détail chacun des procédés ci- 
dessus énumérés, et comme l'indique le titre du présent rapport, nous 
ne devons nous arréter qu’aux nouveautés mises en évidence dans la 
dernière décade. Elles portent principalement sur: 

I. l’aménagement artificiel de la filtration naturelle (No. 3, 4 et 
5 ci-dessus); 

IL les dernières améliorations des filtres lents: plus grande vitesse 
et plus longue durée des filtres fins à la suite d’un dégrossissage pré- 
alable ou préfiltration, mürissement plus hätif par la formation 
d'une membrane artificielle, action algicide et bactéricide du sulfate 
de cuivre; 

III. les filtres mécaniques, rapides ou américains (No. 7); 

IV. les filtres oxydants: filtre de Lawrence, filtres Howatson, 
Candy, Dunkelberg, etc. (No. 8); 

V. les filtres non submergés et sans membrane (No. 9). 


I. Aménagement artificiel de la filtration naturelle. 


Les nappes aquifères naturelles ne sont pas toujours assez pures, 
ni assez abondantes. Il est difficile de corriger, — autrement qu’en 
assurant la protection du périmètre, — le défaut de pureté des eaux 
d’une nappe lorsqu'il existe, ce défaut résultant soit de l'insuffisance 
d'épaisseur de la couche filtrante, soit des dimensions trop larges de 
ses pores (terrains fissurés ou perméables en grand). On peut au 
contraire arriver souvent à renforcer assez facilement le débit que 
fournit une nappe existante, ou même à en créer une de toutes pièces 
là où il n’y en a pas, et si le terrain filtrant est convenable (sable) 
Peau obtenue peut être très pure. 

C'est Thiem qui a eu le premier cette idée. Il a voulu l’appli- 
quer à Stralsund en 1888, et proposa de faire infiltrer l’eau d’un lac 
dans des bassins ouverts en terrain sablonneux; l’eau devait être re- 
prise après un certain parcours dans les sables par des puits et un 
pompage. Son projet n’a pas été adopté. 

Richert, de Stockholm, a repris l’idée et l’a fait aboutir. C’est 
en effet en Suède que l'application est le mieux indiquée, à cause de 
la nature sablonneuse de grandes étendues de terrain. La figure 2 
représente théoriquement le système; une dérivation de la rivière amène 
l’eau à flanc de coteau dans des bassins ouverts dans le sable. Le 
fond d’un bassin d'infiltration étant placé plus haut que le niveau 
naturel de la nappe souterraine, la première eau qui y arrive percole 
librement à travers le fond, ce qui provoque une élévation du niveau 
de la nappe et conduit à l’établissement d’un régime de filtrage con- 
tinu. Mais des vases se déposent dans le bassin, obstruent les canali- 
cules du sol et augmentent progressivement la résistance à l’infiltration, 
en sorte que l’eau du bassin s'élève de plus en plus; quand la sur- 
élévation atteint un certain maximum, le moment est venu de curer 
le bassin. Après qu'on a enlevé la première couche de sable et qu'on 
l'a remplacée par du sable neuf et pur — tout comme dans un filtre arti- 
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.ficicl — la filtration reprend comme auparavant. Le produit des in- 
filtrations est recueilli au pied du coteau, soit par une galerie, soit 
par une batterie de puits filtrants qui, comme dans la figure, peuvent 
déjà tirer une partie de leur alimentation de la rivière voisine. 

De belles applications ont déjà été faites l’une à Sala et deux 
autres dans des circonstances un peu spéciales. A Uddevalla, on a 
profité de la présence d'une véritable poche de sable dans un terrain 
argileux pour faire jouer à un réservoir le rôle de filtre; l’eau retenue 
par le barrage au-dessus du sable pénètre dans sa masse et y est 
captée par des puits, accessibles depuis une levée établie diamétrale- 
ment dans le bassin: la surface d'infiltration doit être curée une fois 
par an. 





Coupe transversale. 
Eaux souterraines artificielles: bassins d'infiltration et puits filtrante. 


A Gothembourg, c'est une véritable nappe artésienne qu’on a ren- 
forcée par l'infiltration artificielle. Cette nappe, qui existe sous le 
Goeta elf, est comprise dans une couche de sable interposée entre le 
rocher et une couche d’argile imperméable; l'eau naturelle y contenait 
200 milligrammes de chlore, et 4 milligrammes d’ammoniaque par litre. 
En 1898, on cut l'idée, après des expériences favorables, d'alimenter 
la nappe et de corriger du même coup sa qualité, en déversant dans 
des bassins d'infiltration creusés dans le sable l’eau de la rivière (qu'on 
filtrait primitivement dans des filtres artificiels ordinaires); à 200 mètres 
à l'aval des bassins, l'eau est recueillie par vingt puits tubulaires et 
se rend par la gravité à un puits d’élévation voisin du bâtiment des 
pompes. On tire ainsi 6.500 mètres cubes par jour d’une eau d'une 
pureté parfaite, et n'ayant plus que 90 milligrammes de chlore et 
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0 m/mgr. 6 dammoniaque: il y a une dilution de la nappe par l’eau 
d'infiltration. On songe à agrandir l'installation et aussi à en établir 
de semblables à Djursholm et à Oskarshamm. 

En 1900, la ville de White Plains (Etats-Unis) a renforcé d’une 
manière analogue l'alimentation des trois puits dans lesquels elle 
pompait: ayant barré une vallée voisine, elle a amené l’eau du lac 
artificiel par un tuyau dans un puits absorbant creusé à très courte 
distance des trois puits d'aspiration; toutefois le succès n’a pas été 
complet. 

En Allemagne, la ville de Chemnitz a renforcé artificiellement, il 
y a quelques années la nappe de la vallée de la Zvönitz, dont les 
39 puits captants ne débitaient plus suffisamment. Elle creusa d’abord 
un canal d'infiltration dérivé de Ja rivière, et passant de l’autre côté 
de la ligne des puits: le rendement de ceux-ci fut augmenté, mais 
l'eau n'était pas toujours assez pure. On en vint alors à répandre 
l'eau du canal sur la prairie à la manière des irrigations et à raison 
de 1000 à 1300 m. cubes par hectare et par jour, et la qualité de 
l'eau fut bien améliorée. D’autres villes allemandes (Solingen, Rons- 
dorf, Remscheid, etc.) épurent l’eau des barrages-réservoirs qui les 
alimentent par l'irrigation sur des prairies filtrantes: on ne cherche là 
quun dégrossissage, l’eau étant ensuite filtrée au filtre à sable. 

En France, tout récemment, M. Léon Janet a proposé de fa- 
briquer de la sorte de l’eau pure et fraiche pour Paris, en se servant 
de la butte de Montmorency, mamelon isolé constitué à sa partie su- 
périeure par une couche de 50 mètres d'épaisseur de sables fins dits 
de Fontainebleau, reposant sur les marnes à huîtres imperméables. 
\ la vérité, les sables de Fontainebleau sont encore recouverts par 
> à 6 m. de meulière de Beauce peu perméable, mais il serait facile 
de faire traverser cette couche par l’eau en l’amenant et la répartis- 
sant dans un grand nombre de puisards absorbants. [L'eau distribuée 
sur le sommet proviendrait de l'Oise et serait élevée par des machines: 
l'appareil collecteur serait formé par une galerie de pourtour, assise 
sur les marnes à huitres, complétée au besoin par quelques tronçons 
de galeries radiales (toujours établies sur les marnes). On pourrait 
»btenir ainsi 5 métres cubes par seconde, dit M. Janet. 

L'auteur même du présent rapport vient de réaliser le renforce- 
ment artificiel de la nappe souterraine qui alimente la galerie filtrante 
de la ville de Nancy, le long de la Moselle (700 mètres de longueur, 
rt a commencé à aménager cette galerie suivant un principe nouveau 
qui aura pour effet d’empécher l’encrassement de la tranche de terrain 
filtrant et par suite la réduction progressive du débit. Il s’agit ici 
‘une filtration horizontale qui se fait entre la rivière, dont le 
plan d'eau est relevé par un barrage, et une galerie captante creusée 
à 4m 50 en contrebas de la berge de rive droite et à 25 m. de 
distance de cette berge: le terrain naturel formé de gravier à gros 
galets n’est pas un filtre parfait. 

_ Nous avions remarqué qu'après 30 ans de fonctionnement, les 
2 vu 3 premiers métres de terrain filtrant les plus voisins de la Mo- 
selle étaient encrassés, et leur diminution de perméabilité expliquait 
ainsi la diminution de débit qui avait forcé à faire deux prolongements 
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successifs de la galerie: le reste de la largeur de la tranche filtrante 
était conservé à l’état naturel. Il résulte de là que si on établit sur 
le trajet des filets liquides, près de leur origine, une certaine épaisseur 
de sable qu'on puisse enlever, l’encrassement se localisera tout entier 
dans ce sable, et on restituera le rendement primitif en remplaçant ce 
sable par du sable neuf: en outre, on aura amélioré la valeur de la 
filtration, puisque au terrain naturel à gros galets, on aura substitur 
sur une certaine épaisseur du sable fin homogène. 

D'un autre côté, nous avions remarqué aussi que la face de la 
galerie opposée de la Moselle ne donnait rien. Or, il a été possible 
de lui faire rendre un certain débit tout comme à l'autre en amenant 
de l’eau brute en regard de cette face, à 25 mètres de distance, 
.symétriquement à la rivière même. On a créé pour cela une dérivation 
dont l’eau a été déversée dans le terrain par un tuyau débitant, 
c'est-à-dire comportant de nombreux orifices régulièrement espacés 
suivant sa longueur: au sortir de ce tuyau, avant d'entrer dans le 
terrain naturel, l’eau traverse d’ailleurs une tranche de 2 m 50 de 
sable fin artificiellement intercalé sur le trajet des filets liquides, et 
l'expérience a démontré qu’au bout de 5 ans cette tranche a été con- 
plètement colmatée et a dû être remplacée. 

Finalement, quand elle sera complètement aménagée, la galerie 
sera comprise entre deux aqueducs débitants longitudinaux, parallèles 
à son tracé et distants chacun de 25 mètres de la paroi captante 
correspondante. Ces aqueducs déverseront l’eau brute (déjà dégrossie 
par un passage dans des compartiments remplis de pierres cassées) 
vers la galerie, mais la forceront à passer avant d’entrer dans le 
terrain naturel, au travers d’une tranche de 2 m 50 à 3 m, de sable 
fin artificiellement rapporté, maintenu entre deux murs perforés et 
facilement renouvelable après encrassement. L’enlévement de ce sable 
et son remplacement seront facilités par l'installation d'une voie ferrée 
et d’un chariot roulant sur le sommet des deux murs encadrant cette 
partie artificielle d'un filtre naturel. On compte ainsi avoir à manu- 
tentionner 3 à 4 Mc. de sable par mètre courant de galerie tous les 
cing ans, moyennant quoi le rendement en quantité et en qualité ne 
subira plus de réduction. 

C’est dans le méme ordre d’idées que M. Oulmiére (de Castres) 
a proposé de constituer un filtre à sable à filtration horizontale et 
entièrement artificiel. Le sable est retenu entre des parois verticales 
formées de plaques perforées en verre, cristal, grès émaillé ou por- 
celaine, maintenues en place par des armatures ou treillage métallique. 
Pour que le sable filtrant soit aéré, la masse repose sur des assises 
en briques perforées, et de ces assises s'élèvent de distance en distance 
des tubes en poterie formant des sortes de cheminées verticales (fig. à). 
Le nettoyage se fait en faisant passer l’eau en sens inverse, ou en la 
faisant déverser par le dessus des parois, ou enfin en démontant ces 
dernières (qui sont aménagées pour cela). Il faut naturellement que 
l'épaisseur du sable soit suffisante ct sa finesse convenable. 

Enfin, nous signalerons encore une tentative très intéressante (bien 
qu'elle n’ait pas abouti) pour installer un filtre horizontal artificiel en 
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lein lit de rivière: c’est le puits Lefort proposé pour Nantes. Il ne 
'agissait rien moins que d'installer en pleine Loire des puits entourés 
hacun d’un véritable ilot artificiel de 10 mètres de rayon minimum, 
onstitué par du sable fin rapporté, et maintenu par un perré. Un 
uits de ce genre fut installé dans l'ile Beaulieu. Le sol naturel est 
ormé d’un beau sable recouvrant la vase compacte appelée jalle. Le 
uits, de 2 m. de diamètre intérieur, monté sur caisson et construit 
n maçonnerie, a été foncé par les procédés ordinaires. Le fonds du 
uits, encastré dans la jalle, ne reçoit pas d’eau; celle-ci pénètre la- 
sralement au moyen de barbacanes rectangulaires ménagées dans la 
aroi du puits et pouvant être ouvertes ou fermées à l’aide de tam- 


Fig. 3. 


Coupe transversale d’un compartiment pour simple filtration. 


Coupe transversale d'un compartiment pour double filtration. 


Filtre Oulmiére 4 simple ou double filtration. 


pons. en maçonnerie de ciment, évidés et munis de robinets. Un 
scalier permet de descendre dans le puits. 

Le puits filtrant ainsi établi a pu donner 2000 mètres cubes par 
vingt-quatre heures et est revenu à 35000 fr. L’eau était limpide. 
Les études bactériologiques ont montré que le système ne donnait pas 
de l’eau aseptique; le nombre des germes de la Loire variant entre 
3000 et 61000 le puits en donna de 73 à 1080 par centimètre cube, 
et l'effet filtrant varia de 150 à 17 (et même 4 dans une expérience) 
pour 1. Il semble difficile d'installer et de maintenir des puits sem- 
blables dans le lit des grands fleuves: c’est ce qui fit rejeter le 
système par le Comité Consultatif d'Hygiène publique de France 
(mars 1896). On sait que Nantes a fait des filtres à sable ordi- 
naires. 
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II. Dernières améliorations des filtres lents (submergés). 


a) Accroissement de la vitesse de filtration et de la durée 
des filtres: préfiltration et filtration multiple. 


Un des graves inconvénients des filtres lents au point de vue 
économique est précisément leur faible vitesse, qui, comme on sait, 
avait été précédemment fixée à O m 100 par heure, soit 2 m 40 par 
jour en Europe (à 3 millions de gallons par acre et par jour, soit 
2 m 80 aux Etats-Unis). En ajoutant encore l’emplacement des com- 
partiments de rechange, on est conduit, pour les grands débits, c’est- 
a-dire pour l'alimentation des grandes villes, à des surfaces énormes 
pour les bassins filtrants: dans les pays froids où ces bassins doivent 
être couverts, la dépense devient considérable. Il y a done un grand 
intérêt à pouvoir augmenter la vitesse, puisqu'on réduit proportion- 
nellement l'étendue à donner aux filtres et par suite la dépense 
d'installation. 

C'est ce qu’on a cherché à obtenir tout naturellement, en ame- 
liorant au préalable la qualité de l’eau par une préfiltration ou 
dégrossissage. On a obtenu du même coup un autre avantage, 
c'est une prolongation de durée de chaque bassin filtrant très appré- 
ciable: le nettovage étant une grosse sujétion et une grosse perte de 
temps (le filtre ne fonctionne pas non seulement pendant le temps de 
cette opération, mais encore pendant les jours qui suivent et où il doit 
se mürir pour reprendre son efficacité bactériologique), on a tout intérêt 
à reculer l’époque où le decroütage devient nécessaire. 

Depuis que Gôtze à Brême et Puech en France ont imaginé la 
double filtration, ce procédé a fait son chemin. Il a été appliqué dans 
les installations les plus récentes et a permis de porter la vitesse des 
filtres fins 4 5, 6 et méme 7 m par jour. Nous devons citer comme 
exemples sous ce rapport les filtres de Zurich, de Vienne (Tullner- 
bach), de Philadelphie et de Suresnes (eaux de la Banlieue de Paris). 
ainsi que les systémes de la Compagnie de Worms. et de Maignen 
‘South Bethlehem). 

A Zurich, l’eau est prise dans le lac, à 300 m en avant de ia 
rive, au moyen d’une conduite de O m 900 de diamètre, qui peut 
débiter 48 000 mètres cubes par jour: elle est amenée à l installation 
de filtrage établie dans le quartier de l'Industrie, à 2 kilomètres de 
distance. 

Les filtres sont au nombre de 10, de chacun 675 mètres carrés 
de surface utile, et ils sont voûtés. Chacun de ces compartiments 
comporte en outre un préfiltre ou filtre dégrossisseur, de 70 mètres 
carrés de surface, établi au-dessus de la partie médiane. Les com- 
partiments sont en béton de ciment, et les préfiltres ajoutés récemment 
et superposés sont en ciment arme systeme Hennebique. Ces der- 
niers sont formés de couches de cailloux sur O m 90 de hauteur; la 
dernière a deux millimètres de grosseur de grain, et il y a par dessus 
O m 08 de sable fin, avec une tranche d’eau de 0 m 45 à O m 50. 

Les filtres fins contiennent une couche de sable de 0 m 90, sup- 
portée par des cailloux qui, avec les drains en briques, occupent 
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© m 50 de hauteur; l’eau a un mètre d’épaisseur au-dessus du sable 
et est réglée automatiquement par un régulateur à flotteur (tandis que 
son arrivée dans le préfiltre se règle à la main par l'intermédiaire d’un 
disque mobile dans un tube conique). La vitesse dans les préfiltres 
varie de 50 à 70 mètres par jour, et dans les filtres fins de 4 mètres 
‘pour un débit de 25 000 mètres cubes avec un filtre en réserve) à 
7 mètres quand l'installation marche au maximum. 

Le nettoyage des préfiltres est assez spécial. Il se fait par une 
insufflation d’air dans la couche inférieure (au moyen d’un tube perforé 
en communication avec deux ventilateurs en série), en même temps 
que par un renversement du courant d’eau: les matières soulevées 
nsi de bas en haut sont évacuées, et on n’a qu'à laisser reposer et 
se sédimenter les matériaux pour remettre le bassin en marche. Les 
préfiltres retenant 90°/, des matières en suspension et 50% des 
bactéries, leur nettoyage s'impose au moins tous les deux jours; l’ope- 
ation ne dure que vingt à trente minutes, et ce n’est qu'une fois ou 
leux par an qu'on renouvelle les matériaux filtrants. On a constaté 
jue cette préfltration allonge de 3 à 4 fois la durée de bon fonctionne- 
nent des filtres fins, et que de plus ceux-ci ne sont plus troublés par 
es incursions des crustacés et autres petits animaux. 

Les résultats obtenus sont excellents. Le nombre des bactéries 
le l'eau brute qui a oscillé en 1900 entre 62 et 18557 par centimètre 
‘ube, soit une moyenne aux environs de 2000, est ramené entre 7 et 
132 (moyenne 37). L’oxydabilité de l’eau brute (matières organiques), 
ui est en moyenne de 4 mmgr. 36 en permanganate de potasse (liqueur 
ide) est ramenée après filtrage à 2 mmgr. 78; l’ammoniaque albu- 
ide de O mmgr. 080 à 0 mmgr. 018; enfin, l’ammoniaque libre, 
qui était de O mmgr. 003, ne se retrouve plus. 

A Vienne, il s'agit d'un volume quotidien de 25000 mètres cubes 
l'eau de la Wien, emmagasinée derrière le barrage de Tullnerbach 
digae de 12 mètres de hauteur, formant un lac de 32 hectares de 
urface et de 1500000 mètres cubes de capacité). Lors des crues, 
eau est très trouble et le nombre des germes dépasse 20000 par 
entimétre cube. On avait essayé d'abord pour l’épurer les filtres en 
laques de Fischer; mais ils n’ont pas réussi, et on est venu aux 
itres à sable ordinaires, précédés de préfiltres semblables à ceux de 
urich. Ces préfiltres, au nombre de 4, ont chacun 24 m 75 de long 
ur 5 mètres de large; les filtres fins sont au nombre de 6 et mesurent 
0 mètres sur 18: lorsque 5 d’entr’eux debitent 25000 Mc., la vitesse 
st de 7 m par jour. Pour éviter les effets de la gelée, on les a 
ntourés extérieurement d’un drain en tuyaux de grès posés à 1 m 50 
ous le sol, et on les a couverts d’une toiture légère en Holzcement. 
Le nettoyage des préfiltres se fait plusieurs fois par semaine: l'air est 
nsufflé par deux ventilateurs commandés par un moteur à benzine. 
Le nombre des bactéries dans l’eau brute ne varie plus à la sortie 
ls préfiltres que de 100 à 1400; à la sortie des filtres fins, il ne 
lépasse que très rarement 50, et le maximum a été (tout à fait ex- 
‘eptionnellement dans un filtre) de 212. : 

A Philadelphie, où l’on doit filtrer le colossal débit de 
1600000 Mc. par jour, on prévoit (sauf à Upper Roxborough où il y a 

12* 
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un réservoir de sédimentation) une filtration préliminaire. Les filtres 
préliminaires à Belmont et à Torresdale sont des bassins de 60 pieds 
de long sur 20 de large et 8 pieds 6 pouces de profondeur, constitués 
comme suit: dans le fond, 1 pied de gravier allant en diminuant de 
grosseur vers le haut depuis 2 et !/, pouces de diamètre jusqu’à !/, 
de pouce; puis une couche de 2 pieds 6 pouces de gros sable bien 
uniforme (passant dans le tamis No. 6, mais retenu dans le numéro 30). 
L'eau est déversée par un auget périphérique et passe à raison de 
80 millions de gallons par acre. Le nettoyage se fait au moyen de 
deux lignes de tuyaux perforés de 12 pouces de diamètre placés au 
bas du sable et recevant de l’eau sous une pression de 50 pieds: 
l’eau sale s'écoule par des trop-pleins. On fait aussi un nettoyage 
complet de temps en temps, et il y a généralement un bassin sur les 
20 qui est en vidange: il se fait un roulement entr’eux de manière à 
ramener le sable lavé dans le bassin qui vient d’être vidé jusqu'au 
gravier. 

+ À Lower Roxborough, on a admis des dégrossisseurs différents, 
installés par Maignen. (Chaque bassin, qui a 64 pieds de long sur 
16 de large et 5 pieds 9 pouces de profondeur, contient les couches 
suivantes de bas en haut: 5 pouces de gravier de 2 et 1/, à 11/, pouces 
de diamètre, 10 pouces de scories de coke de 1 et 1/, à ®/, de pouce, 
2 pieds de scories de ®/, à 1/, de pouce, enfin une couche de 9 pouces 
d’éponges comprimées, comprises entre une plaque métallique perforée 
en dessous et un plancher non jointif en bois maintenu à la partie 
supérieure par des pièces de bois verticales. L'eau entre en bas par 
deux lignes de tuyaux en poterie et s’échappe par le haut. Ces filtres 
marchent à raison de 46400000 gallons par acre et par jour. Ils se 
nettoient facilement tous les jours, en faisant simplement refluer l’eau 
de haut en bas et la faisant échapper par le grand drain médian: les 
éponges doivent enfin être enlevées de temps en temps et lavécs à 
grande eau. 

Les filtres fins sont partout voûtés et construits en béton. Leur 
surface utile totale atteindra 62 acres 765, soit 25 hectares 40, ce 
qui fait pour le débit indiqué une vitesse normale d’un peu plus de 
6 m par jour. 

Leur constitution est la suivante. Autour du drain collecteur (qui 
est, soit un tuyau en poterie, soit un dallot en béton armé), une couche 
de 6 pouces de gravier de 3 à 1 et ®/, pouces de grosseur; puis 
4 pouces de gravier de 1 et °/, à 5/, de pouce; puis 3 pouces de 
gravier de 5/, à 1/, de pouce de grosseur; ensuite 2 pouces d'un gravier 
encore plus fin (de !/, de pouce à ce qui est retenu par un tamis de 
14 mailles par pouce); enfin 1 pouce de gros sable (passant au tamis 
No. 14 et retenu au No. 20). Ces couches de support s'arrêtent 
partout à 2 pieds des murs et des piliers. Le sable fin, de 0 ™/,, 35 
de taille effective et 2,50 de coefficient d’uniformité, est posé ensuite 
avec une hauteur moyenne de 35,5 pouces (0 m 90), en réalité avec 
des hauteurs de 28, 31, 34, 37, 40 et 43 pouces sur les différents 
filtres (afin qu'ils ne soient pas tous à renouveler en même temps). 
Un couloir sert à amener le sable par entrainement d’eau dans chaque 
compartiment: un éjecteur portatif et deux conduites permettent 
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d’entrainer mécaniquement le sable sale aux chambres de lavage installées 
dans les cours (ces chambres comprennent généralement 5 éjecteurs 
Körting). | 

Les résultats bactériologiques sont excellents: l’eau brute ayant 
de 14000 à 42000 germes au centimètre cube, l'eau filtrée en a 
généralement moins de 50, toujours moins de 200. 

Quant aux filtres de Suresnes, établis en 1905 par la Compagnie 
des Eaux de la Banlieue de Paris pour une dotation de 35000 Me. 
par jour, ils peuvent passer à bon droit pour les plus perfectionnés. 

L'idée générale qui a présidé à la conception de cette installation 
filtrante est la suivante: 

Dégrossir aussi complètement que possible l’eau à ad- 
mettre sur les filtres à sable, afin de rendre la marche de 
ceux-ci complètement indépendante des variations de l’eau 
de la Seine, soit au point de vue physique, soit au point de 
vue organique et bactériologique. 

Pour atteindre ce but, M. Chabal a établi la filtration suivant le 
processus indiqué par la coupe schématique (fig. 4). L'eau à épurer 
subit un premier dégrossissage dans les dégrossisseurs Puech, puis 
une double filtration: la première est une filtration rapide, la deuxième 
une filtration lente à un débit de 3 mètres cubes par metre carré de 
filtre et par vingt-quatre heures. On pourrait assurément augmenter 
cette vitesse. Un réservoir d’eau filtrée de 19000 mètres cubes est 
joint à l'installation et se trouve placé sous une partie des filtres fins. 

L'ensemble des ouvrages a été exécuté en ciment armé, en raison 
de la nature des terrains sur lesquels sont édifiées les constructions 
(marnes blanches et marnes vertes). 

Les caractéristiques de cette installation sont: 

1. Le soin avec lequel l’aération de l’eau a été ménagée au fur 
et à mesure de la marche de l’épuration. Après chaque opération de 
dégrossissage ou de filtrage, (qui sont au nombre de six) une aération 
de l’eau très intense est produite à l’aide de cascades où la masse 
liquide s’étale et tombe en lame mince; 

2. L’épaisseur de la couche filtrante, qui atteint 90 centimètres 
de sable de Seine, constituée par une première couche de sable de 
20 centimètres passée au tamis de 4 millimètres et une deuxième 
couche de sable de Seine très fin passé au tamis de 2 millimètres; 

3. La régulation automatique de débit de l’eau à la sortie des 
bassins filtrants, faite avec le régulateur automatique Didelon, appareil 
basé sur te principe du syphon suspendu à un flotteur, avec plan d’eau 
artificiel créé à l'extrémité inférieure de la branche deversante; 

4. Les détails de construction des couches drainantes, des arrivées 
et sorties d’eau dans les dégrossisseurs, filtres rapides et filtres lents; 
les combinaisons de robinetterie à chaque bassin dégrossisseur ou filtrant, 
ont fait l'objet d'études approfondies, dans le détail desquelles nous 
ne pouvons entrer ici. 

Ces filtres ramènent le nombre des bactéries du chiffre moyen de 
56000 par centimètre cube à celui de 35, et la matière organique 
dissoute de 3 mmgr. 1, à 2 mmgr. 2 par litre, tandis que l'oxygène 
dissous passe de 5 mmgr. 6 à 11 mmer. | 
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Tl faut aussi signaler comme faisant de la double filtration dans 
in espace très restreint, le procédé de la „Gesellschaft für Groß- 
iltration à Worms, procédé qui est une combinaison du système 
Fischer et du système Kurka. De grandes bougies creuses en pierre 
poreuse artificielle réunies en batteries, sont noyées dans du sable que 
‘eau surmonte comme dans un filtre ordinaire: l’eau subit sur et dans 
sable une première filtration, puis elle en subit une seconde au 
ravers des bougies (fig. 5). 

Enfin, en 1905, Maignen qui avait déjà essayé à Pittsburg sa 
nembrane adventice en fibres d'amiante, a installé à South Bethléhem 
Pa.) une double filtration très intéressante et très rapide. Les pré- 
iltres (scrubber) sont assez analogues à ceux de Lower Roxborough: 
l'eau y passe de bas en haut (à raison de 26 m. par jour) au travers 
le couches de coke séparées par des lits d’ardoises et surmontées par 
une couche d’éponges comprimées. Les filtres fins ont pu voir porter 
eur rendement de 7 à 9 millions de gallons par acre et par jour (soit 








Fig. 5. 


Coupe transversale d'une installation de la Compagnie für Grossfiltration de Worms. 


de 6 m 55 à 8 m 42) par la superposition au sable de la membrane 
d'amiante, obtenue par le dépôt des fibres d'amiante mises en émulsion 
dans de l’eau. Pour pouvoir, lors du nettoyage séparer cette membrane 
(qui se roule comme un tapis) du sable fin, on surmonte celui-ci d’un 
mince lit de gravier de '/, à !/, de pouce de diamètre; puis au moyen 
d'un bac porté par une grue mobile au-dessus des bassins filtrants, on 
répand à la surface une tranche de 2 pieds d’eau contenant par mètre 
cube 6 kil. 67 de fibres asbestiques. Après dépôt, la membrane 
ressemble à du papier buvard mouillé et correspond à 0 kgr. 722 de 
fibres par mètre carré. L'efficacité bactériologique est convenable, le 
nombre des bactéries passant de 3250 dans l’eau brute à 720 à la 
sortie des préfiltres et à 38 à la sortie des filtres fins. 

(Cette installation se signale aussi par les moyens mis en oeuvre 
pour le nettoyage: Une grue mobile permet d’amener une plateforme 
portant 2 hommes en n'importe quel point au-dessus des filtres, on y 
charge le sable sale qu’on emmène à un appareil de lavage également. 
mobile placé à l'extrémité du filtre en opération). 
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b) Mürissement plus hätif des filtres: formation artificielle 
d’une membrane. 


La période de mürissement d’un filtre est longue et ennuyeuse: on 
perd l’eau tant que la membrane n’est pas bien constituée, ce qui 
demande d’autant plus de temps que l’eau est moins chargée de 
matières en suspension. On a dès lors intérêt à hâter la formation de 
la membrane. | 

Nous venons de voir que Maignen arrive à constituer une pellicule 
artificielle de toutes pièces en se servant de l’amiante réduite en fibres 
très fines. On a songé aussi à additionner à l’eau de l'argile délayée 
qui vienne se déposer à la surface du filtre, mais une bonne partie des 
boulettes argileuses pénètre entre les grains de sable et obstrue vite 
les canalicules: de plus, le procédé est peu esthétique. Il vaut mieux 
en venir aux coagulants: c'est ce qu'on peut appeler américaniser 
un filtre lent. 

Le procédé Anderson, qui est connu depuis longtemps et est 
encore appliqué par la Companie générale des eaux à Ivry, St.-Maur 
et Villefranche, nous paraît précisément agir dans ce sens. On sait 
qu'on brasse l'eau dans des appareils tournants (revolvers) avec des 
morceaux de fonte, ce qui la charge d’environ 3 grammes de fer par 
metre cube. Les sels de fer produisent une coagulation ou collage qui 
fait déposer à la surface des filtres une couche feutrée gélatineuse 
emprisonnant les corpuscules contenus dans l’eau: c’est la membrane, 
et elle se trouve ainsi rapidement constituée. 

À Anvers, M. Kemna a essayé une variante du procédé avec du 
fer contenu dans une cuve en ciment armé, dite réservoir de rouille: 
l’eau s’y charge d’oxyde ferreux, puis elle passe dans un conduit, où 
par un faux fond on insuffle de l'air destiné à oxyder le sel et à 
l’amener à l’état d’hydrate ferrique qui se dépose sur les filtres. On 
améliore aussi l’odeur et la couleur de l’eau. 

Le même Ingénieur a essayé aussi en 1904, à la remise en marche 
d'un bassin filtrant, d'ajouter à l’eau entrante du sulfate d’alumine en 
petite quantité, de manière à obtenir de suite une perte de charge de 
quelques centimètres résultant du dépôt d’une couche floconneuse à la 
surface du sable. Il est arrivé ainsi à la marche normale et cfficace 
du filtre notablement plus vite que sans cette addition. 

L'auteur du présent rapport a opéré de même en 1905 pour la 
filtration de l’eau d’une source de la Ville de Nancy. Cette eau restait 
claire, mais se contaminait fréquemment par les déjections d’un village 
biti sur le calcaire fissuré au-dessus de la source. On décida de lui 
appliquer la double filtration en transformant en bassins filtrants un 
réservoir de distribution de 500 mg. de surface. Mais avec une eau 
de source de ce genre, la formation de la membrane se serait fait 
attendre longtemps: nous avons alors ajouté à l’eau entrant sur les 
filtres fins du sulfate d’alumine et du sulfate de fer, à raison de 25 kil. 
pour le premier et de 8 kil. pour le second par 1000 mc. d’eau. Des 
le second jour, le filtre était en service normal et a continué à fonctionner 
parfaitement: l’eau brute a souvent 300 germes au centimètre cube et 
du colibacille, et l’eau filtrée a toujours moins de 10 germes et jamais 
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plus de colibacille. On ne fait de nouvelles additions de coagulant 
jue lorsqu'un compartiment est nettoyé, ce gi en raison du peu 
d'apport de l'eau n’arrive qu’une fois par an. Ce grecsdé paraît done 


bien approprié à la filtration des eaux de sources douteuses. 


: Application aux filtres du sulfate de cuivre ou autres 
substances algicides ct bactéricides. 

La pullulation, à certains moments, d’algues, d’infusoires, de petits 
rustacés, etc. peut nuire grandement à la filtration (altération de la 
membrane, décomposition sur elle des organismes morts, etc.), et de 
plus occasionner une mauvaise odeur ou un mauvais goût pour l’eau. 
On évitera souvent cet inconvénient en couvrant les filtres (l’absence 
de lumière empêchant la multiplication des organismes), mais cela est 
loin d’être toujours possible. Aussi depuis qu’en 1903 le Département 
de l'Agriculture des Etats-Unis (Bureau of plant Industry, bulletins 
Nos 64 à 100) eut signalé l’action algicide si puissante du sulfate de 
cuivre (à des doses sans nocuité aucune pour l’homme et les animaux) 
et indiqué le moyen pratique de s’en servir, paraissait-il naturel qu’on 
ppliquat ce procédé & empécher les algues et animalcules d’envahir 
les filtres. 

C'est ce qu'a fait Kemna dans l'été très chaud de 1906 aux filtres 
ouverts de Waelhem (Anvers), qui traitent une eau très souillée. Un 
filtre envahi notamment par Eudorina fut traité au sulfate à la dose 
de 1/1900000 (une solution connue s’ajoutait à l’eau entrante par un 
robinet jaugeur): il y eut d’abord une augmentation subite de la perte 
de charge et pendant plusieurs jours un peu d’ammoniaque et de 
mauvais goût dans l’effluent, ce qui correspond à la mort des orga- 
nismes dont les cadavres se déposent sur le sable; mais quand le 
filtre fut nettoyé et remis en service, il donna de suite d'excellents 
résultats, bien que la membrane restät pauvre. Les flagellés, les 
algues bleues, les daphnia eux-mêmes avaient disparu; seules, les 
diatomées avaient résisté. Kemna poursuivit l'expérience sur d’autres 
bassins, et il conclut que le sulfate de cuivre doit être appliqué non 
pas à un filtre déjà en service et chargé de plankton, mais à titre 
réventif et sitôt après nettoyage: la dose 1/600000 paraît suffisante, 
nombre de. jours d'application variant suivant les circonstances. 
effet continue à se faire sentir assez longtemps, et mème après 
nettoyage. 

Il est donc certain que le sulfate de cuivre peut rendre de grands 
services dans les filtres sujets à envahissement par les algues et pro- 
tozoaires, notamment lors des grosses chaleurs. Ce sel a lui-même 
des propriétés bactéricides très nettes, mises en évidence dans le 
bulletin N° 100 précité, ainsi que par les expériences récentes de 
Columbus et d’Anderson (Ind.), et déjà la Jewell Filter Ce l’a 
appliqué aux filtres mécaniques, en le mêlant au coagulant (sulfate 
d'alumine). Il y a là une voie nouvelle qui mérite toute l'attention et 
qui aboutirait en somme à une combinaison de Ia filtration avec une 
désinfection préalable de l’eau par voie chimique. Une tentative de 
Diénert dans le même sens mérite aussi d’être signalée, bien quelle 
ne soit pas sortie du laboratoire: il ajoute au sable d’un filtre 
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1/, pour cent de fine grenaille de zinc pur, qui tue tous les germes 
pathogènes; l’eau sortante ne contient pas plus de 1 gr. de zinc par 
mètre cube, ce qui n’a aucun inconvénient. 


III. Filtres rapides (mécaniques ou américains). 


M. Allen Hazen nous a adressé l’importante communication ci- 
dessous que nous traduisons en français: 


Les filtres mécaniques aux Etats-Unis. 
Note par M. Allen Hazen, consulting Engineer (New York). 


Une proportion considérable, probablement plus de moitié, des 
eaux qui sont purifiées pour l'alimentation des Villes des Etats-Unis, 
le sont par la filtration mécanique. Ce procédé, originaire d'Amérique 
et largement développé dans ce pays, est aussi appelé parfois Systeme 
Américain. 

La caractéristique la plus remarquable de ce système est sans 
doute le traitement chimique de l’eau, qui est fait en vue d’y produire 
un précipité floconneux, réunissant en agrégats les particules les plus 
ténues restant en suspension: c’est la coagulation. Quand une eau 
a été convenablement traitée par coagulation, les matières qui ne pou- 
vaient être précédemment écartées deviennent faciles à séparer. 

La vitesse de filtration est beaucoup plus grande ici que dans les 
filtres à sable de l’ancien type. Il est habituel de compter sur des 
débits de 100 à 120 mètres par jour, bien que la moyenne pratique 
descende généralement bien au-dessous de ces nombres. 

Le sable est nettoyé par un renversement de courant de l'eau 
filtrée. Ce courant renversé a d'ordinaire une vitesse de 0 m 30 par 
minute, ce qui est suffisant pour soulever les grains de sable et en 
séparer la plus grande partie des matières accolées. Le nettoyage du 
sable est ensuite facilité dans la plupart des cas par l'agitation. Au- 
jourd’hui cette agitation est souvent obtenue par l'insufflation d’air à la 
base de la couche de sable au moyen de tuvaux convenablement placés 
à cet effet. 

Précédemment, l'agitation s’obtenait au moyen d’un rateau tour- 
nant, qui opérait aussi le mélange du sable. Ce mélange était im- 
portant, parce que le courant d’eau renversé tend à séparer plus ou 
moins le sable, les plus gros grains s’accumulant en un point et les 
plus fins ailleurs. Le rateau rotatif corrigeait cette tendance et main- 
tenait l’homogénité du sable dans tout le filtre. 

C’est l’usage de ces engins mécaniques pour le nettoyage du sable 
qui à donné naissance au terme de filtres mécaniques. A présent, 
ce terme n’est pas bien caractéristique du procédé; mail il est si 
répandu et si universellement compris qu’il n’y a pas lieu de le changer. 

Si les filtres mécaniques sont devenus si fréquents aux Etats-Unis, 
cela tient à ce que les anciens types de filtres, en usage en Europe 
dans la précédente génération, se sont montrés incapables de purifier 
certaines eaux américaines, notamment deux sortes d’eaux: d’une part 
les eaux véhiculant de l'argile dans un état de division extrême, 
d'autre part des caux contenant de grandes quantités de matières 
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lurantes provenant des feuilles mortes, de la tourbe et autres sub- 
ances végétales. Il est obligatoire en Amérique d'utiliser de telles 
ux, et il fallait dès lors un procédé qui réussisse à les purifier. 

L'étude et la connaissance scientifique de la filtration mécanique 
des conditions de son succès date des expériences de Louisville. 
es expériences furent commencées en 1895 par la , Louisville Water Co.“ 

par plusieurs Compagnies intéressées à la construction des filtres 
écaniques: M. Charles Hermany représentait la ,Water Co.“ et 
. George W. Fuller était chargé des essais. 

Dans ces recherches, on trouva que bon nombre des particules 
argile contenues dans l’eau de l'Ohio à Louisville avaient des dia- 
êtres inférieurs au dixième de la taille des bactéries communes de 
eau, et il fallait dès lors pour la clarification des méthodes plus effi- 
ces que pour la simple purification bactériologique. On ne connaissait 
is alors d’autre méthode capable de séparer l'argile divisée si fine- 
ent que la coagulation, ct il en est encore ainsi aujourd’hui. C’est 
1 vain qu'on pensa que la double filtration ou toute autre forme de 
tration multiple, qui réussit avec certaines eaux, viendrait à bout des 
s particules argileuses: quand celles-ci sont trop abondantes, on 
arrive pas ainsi à la clarification. 

Dans certaines rivières, la turbidité de l’eau est produite par des 
rpuscules de taille notablement plus grande que celle qui vient d’être 
gnalée, et on peut s’en débarrasser par la filtration ordinaire au sable. 
‘est le cas général en Europe; mais en Amérique, il n’en est pas 
nsi sur de grandes étendues, ct on ne peut dès lors recourir pour 
alimentation des villes qu’à des eaux contenant de l'argile très fine 
igeant une coagulation. ‘ 

En outre, les filtres mécaniques sont employés dans bon nombre 
e cas pour décolorer l'eau, teintée de jaune par les substances tour- 
euses et végétales. On sait que la filtration au sable ne peut enlever 
d'une faible partie de la couleur. D'autres procédés ont été essayés, 
ais ici encore la coagulation a seule été trouvée susceptible d’une 
pplication pratique en grand. Le coagulant se combine avec la matière 
olorante et la rend insoluble: la décoloration obtenue rend l’eau 
eceptable pour tous les usages. 

En Europe, il y a bien quelques eaux colorées en jaune, mais la 
iatiére colorante n’est pas assez abondante pour qu'on y trouve un 
ıconvenient. En Amérique au contraire, la décoloration s'impose 
ouvent. 

Le fait que la clarification et la décoloration de ces sortes d'eaux 
ont obtenues de la manière la plus efficace par les filtres mécaniques 
st la principale raison du grand développement de ce procédé en 
\mérique. En outre, il est démontré qu'avec une construction soig- 
euse et un fonctionnement bien dirigé (calcul convenable de la dose 
e coagulant d’après la composition de l'eau, son alcalinité notamment), 
es filtres mécaniques ont une efficacité bactériologique approchant bien 
res sinon souvent tout à fait équivalente à celle des filtres à sable 
es plus perfectionnés. Enfin, dans bien des cas le procédé est meilleur 
marché que la filtration au sable: on ne peut pas dire toutefois qu'il 
n soit partout ainsi. 
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Tableau des principales installations de filtrage aux Etats-Unis. 


——— me de 





NO i 


Nombre | 


: Produit 
d’babitants des- Surface . 
Noms de villes ou des Compagnies servis des filtres journalier normal 
(Recensement 
de 1900) m? m 





I. Filtres mécaniques. 


East Jersey Water Co. . . . . 250 000 1070 | 121 000 
Hackensack Water Co. . . . . 225 000 810 | 98 000 
St. Joseph (Miss). . . . . . 102 979 — | 41 000 
Harrisburg (Pa) . . . . . . 50 167 480 | 45 000 
Youngstown :Ohio) . . . . . 44 885 | 392 | 38 000 
East St. Louis (Il) . . . . . 29 655 | — 41 000 
Red Bank (N. J) . . . . . . 20 000 — | 45 000 
Cincinnati (Ohio) . . 325 902 | 3600 | 420.000 
en con- } New Orleans (La.) . 287 104 — 165 000 
struction | Louisville (Ky.) . . 204 737 | 1270 , 142 000 
Columbus (Ohio) . . 125 560 | 1 100 113 000 
t 
et au moins 200 autres installations plus petites. 
II. Filtres a sable (lents). 

Philadelphia (Pa). . . . . . 1 293 697 285 000 1 600 000 
Washington (D. C.) . . . . . 278 718 | 117 000 285 000 
Providence (R. I). . . . . . 175 597 | 32 400 91 000 
Indianapolis (Ind.) . . . . . 169 164 | 19 400 91 000 
Denver (en partie) (Col) . . . 133 859 ı 40500 113 000 
New Haven (Conn.) . . . . . 108 027 17 800 57 000 
Albany (N.Y.). . . . . . . 94 151 22 600 57 000 
Lawrence (Mass) . . . . . . 62 559 | 10 000 19 000 
Pittsburg (en construction) (Pa.) . 321 616 | 186000 | 378 000 


et au moins 25 autres installations plus petites. 1) 
(Fin de la note de M. Allen Hazen.) 


IV. Filtres oxydants. 
Certaines eaux trés chargées de matiéres organiques ont besoin 


a 


d’être spécialement purifiées à ce point de vue: les matières organiques 
doivent pour cela subir une oxydation. Les filtres se rapprochant des 
lits de contact utilisés dans l’épuration des eaux d’égout, il est in- 
diqué d'opérer par intermittences et d’intercaler des couches poreuses 
ou faites de matières oxydantes. 

La filtration intermittente fut appliquée dès 1893 à Lawrence 
(Mass.). Le filtre était vidé et mis au repos tous les jours, de manière 
à assurer l’aération des couches filtrantes par le contact de l'eau et 


1) Remarque du Traducteur. — Les filtres mécaniques se sont étendus 4 
plusieurs villes des diverses parties du monde: Wolverhampton, Trieste, Tsaritzin, 
Vladimir, Nijni Novgorod (Russie), Kolar Gold Fields (Inde), Alexandrie etc. . . . On 
en trouvera une description sommaire dans Gesundheits-Ingenieur (article de M. Paul 
Gerhart, 1900) et une plus complète dans l’ouvrage ,Distributions d’eau“ de M.M. 
Debauve et Imbeaux (chez Dunod, Paris 1905): enfin on consultera également 
avec grand profit le rapport du Dr. Schreiber sur les résultats de l'installation 
d'essai faite à Berlin par la Jewell Export Filter Compagnie dans le 6° cahier des 
„Mitteilungen der K. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung“ 
(1906), et le „Rapport sur les filtres d’Alexandrie“ par M. Blagden (1907). 
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de l'air dans les pores du sable: afin de faciliter l’&coulement de l’eau, 
le dessus du sable était disposé par vallonnements de 1 pied de creux. 
L'oxydation et la nitrification se font bien, mais l'efficacité bactériolo- 
gique est moindre à vitesse égale que dans un filtre à sable ordinaire. 

Le filtre Howatson est en somme un filtre américain, sans coa- 
gulation, dans lequel est interposée entre deux couches de silex con- 
cassé une couche de 0 m 40 de polarite, corps oxydant qui est un 
mélange d’oxyde de fer magnétique (54 %,), de silice (25 %/,), d’alumine 
(6%), magnésie (7 %,), chaux (2 %y) et alcalis (6 %,). 

Les filtres Candy opérent sans ou sous pression, avec un oxydant 
spécial, le carboferrite, obtenu par la calcination du carbonate de 
fer naturel et ayant une composition très voisine du polarite. Ce système 
se répand en Angleterre: on le trouve aussi à Capetown, Port Elizabeth, 
Mexico, Pescang (Inde), etc. 

Les filtres sans pression ressemblent aux filtres à sable. Ainsi, 
à Egham, la South-West-Suburban Comp. traite 6800 mètres cubes 
par jour d’eau de la Tamise. Il y a six chambres d'épuration de 
chacune 36 m 60 de long, 12 m 20 de large et 3 m 50 de profondeur: 
les trois premières ne font que dégrossir par des lits de sable et gravier; 
les autres contiennent les lits à carboferrite de Om 75 à 0 m 80 
d'épaisseur, le carboferrite étant placé sur un lit de gravier et recouvert 
à son tour d’une couche de sable fin. La vitesse du passage est de 
130 mètres cubes par métre carré et par jour. Des dispositifs ingénieux 
permettent à l'opération de se faire en quelque sorte automatiquement 
(deux hommes suffisent à la surveiller): quant au nettoyage, il se fait 
chaque trois jours par un système de chasse aménagé spécialement. 
Les résultats ont été les suivants: 

L’ammoniaque libre est passée de 0 mgr. 042 par litre à O mgr. 012; 

L’ammoniaque organique est passée de 0 mgr. 135 par litre à 
0 mgr. 02; 

L'oxydabilité (oxygène absorbé en trois heures) est passée de 
1 mgr. 05 à O mgr. 735. 

Les filtres sous pression (Automatic compressed air and 
oxydising Waterfilters) ressemblent aux filtres Jewell type pressure, 
et plus encore aux cylindres à deferrisation de Linde-Hess ou de 
Helm (ils réussissent bien du reste à épurer les eaux ferrugineuses). 
A Hastings et à Bedford, on traite par jour environ 7000 mc.; à Port 
Elizabeth 11300 mc. provenant d'un barrage-réservoir. 

A Hastings, il y a dix cylindres métalliques de 2 m 44 de dia- 
mètre, et 2 m 75 de hauteur: la surface filtrante d’un cylindre est 
ainsi de 4 mq. 67 et la vitesse de filtration atteindrait 150 mc. par 
mètre carré et par jour. Le carboferrite remplit chaque cylindre sur 
1m 50 de hauteur, l’espace libre supérieur formant chambre d’air com- 
primé: des cloisons intérieures perforées subdivisent la masse en plusieurs 
compartiments, et les lits de carboferrite sont séparés par des grillages 
qui retiennent les morceaux. Le lit supérieur est surmonté d’une couche 
de sable sur laquelle tombe l’eau arrivant par un tuyau qui traverse 
le couvercle; elle se répartit en minces filets au moyen de très fins 
conduits, et ces filets traversant l’air sous pression assurent l'oxydation 
de Voxyde de fer (il y en a 14 mmgr. par litre). L’oxyde précipité 
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se dépose sur le sable et sur les morceaux de carboferrite: il en est 
de même des microbes qui à Hästings sont peu nombreux (de 110 par 
centimètre cube, ils passent à 2 ou 3 dans l’effluent). Avec une eau 
très chargée de germes, on pourrait les tuer en remplaçant l'air com- 
primé au haut des cylindes par un gaz stérilisateur, ou de l’air chargé 
d'ozone. Le nettoyage se fait très simplement en renversant le courant, 
ce qui entraine la boue ferrugineuse en usant environ 8 %/) de l’eau 
traitée: il ne coüterait qu’un penny pour 50000 gallons traités 
(227 mètres cubes). 

Les résultats depuis 1899 seraient excellents: le fer et l’ammo- 
niaque libres ne sont plus retrouvés qu’à l’état de traces dans l’effluent. 

A Bedford, on réussit à éliminer le fer et à ramener l’ammoniaque 
libre à O mmgr. 0,04 par litre, et l'azote organique à O mmgr. 047. 
Au sortir des filtres à carboferrite, l’eau est distribuée par des sprinklers 
sur un lit de sable qu’elle traverse avant d'arriver au réservoir de 
distribution. 

Signalons enfin le filtre inventé récemment par le Professeur 
Dunkelberg!). Dans des couronnes cylindriques de 3 à 4 m de 
diamètre avec cylindre intérieur de 7 m, ayant 4 à 5 mètres de hauteur, 
sont disposées des couches filtrantes de sable et de coke. Le coke 
agirait comme dans les lits de contact et retiendrait l’'ammoniaque par 
le travail des microbes aérobies. L'eau est déversée en pluie à la 
partic supérieure. 


V. Filtres non submergés et sans membrane. 


On est d’accord pour reconnaitre que les filtres à sable submergt 
laissent passer les microbes tant que la membrane dite biologique ne 
s'est pas constituée à la surface dans des conditions convenables, ou 
lorsque cette membrane vient à subir des solutions de continuité: en 
d’autres termes, le sable, même fin et homogène, sur une épaisseur de 
1 m à 1 m 50 n'arrive pas à retenir les germes dans ses canalicules, 
lorsque ceux-ci sont remplis au préalable par l’eau. Or il résulte 
nettement des récentes expériences de M. M. Miquel et Mouchet qu'il 
n’en est plus de même lorsque le sable n'étant pas submergé les 
canalicules sont vides pour recevoir les molécules d’eau qui y arrivent 
successivement: l’adjuvant de la membrane n'est donc plus nécessaire 
avec l'épaisseur indiquée lorsque l’eau au lieu de stagner au dessus du 
sable v est déversée par aspersion en quantité modérée. 

Comment expliquer cette différence? Si on se reporte à ce qui 
a été dit plus haut sur le mécanisme de la percolation au travers d’un 
tas de sable, la différence nous parait résulter: de ceci: dans le cas de 
la submersion, les parois des canalicules sont tapissées par des molé- 
cules liquides qui leur restent accolées d’une manière stable en raison 
de l'attraction des grains de sable, en sorte que les molécules arrivant 
nouvellement sont éloignées par les précédentes de ces parois et ne 





_ 1) Voir „Allgemeine Zeitschrift für Bierbrauerei. No. 52 (Wien 1905) et Die 
Reinigung des Wassers für kommunale, häusliche und gewerbliche Zwecke durch cin 
neues Filtersystem, par Dunkelberg (chez A. Seydel, Berlin 1906). 
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uvent facilement y déposer les corpuscules charriés par elles; au 
ntraire, dans le cas de l’aspersion, chaque goutte trouvant les inter- 
ces vides va rapidement se heurter à une paroi, c’est-à-dire rencontrer 
| grain de sable ou un autre qui en attire et retient les germes. 
ef, l'épaisseur limite nécessaire pour assurer une bonne filtration 
t notablement plus grande avec du sable complètement imbibé de 
wide qu’avec du sable simplement arrosé par le haut: il est clair 
utefois que si l’arrosage devenait trop abondant, il y aurait un 
oment où les pores se remplissant on rentrerait dans le cas de la 
bmersion. 


Fig. 6. 


Filtre 4 sable non submergé. 


Ceci dit, MM. Miquel et Mouchet décrivent comme suit leur 
re non submergé: 

„Comme les filtres à sable submergé, notre appareil (dont la 
.6 donne la coupe schématique) est formé par un bassin impermé- 
le. d’environ 1 m 50 à 2 m de profondeur; les drainages peuvent 
e identiques à ceux des filtres à sable submergé; mais, tandis que 
ns ces derniers la hauteur de la couche de sable oscille entre 0 m 60 
0 m 90 nous la portons à 1 m 20 ou à 1m 30. Le sable qu'on 
it utiliser peut être très fin, fin, ou même seulement passé à travers 
maille du tamis comprise entre 1 et 2 millimètres de côté. On 
ra plus bas que les sables très fins offrent un désavantage, celui 
diminuer beaucoup trop la vitesse de l’eau dans la masse filtrante. 

Tandis que dans les filtres à sable submergé, le sable est recouvert 
me forte couche d'eau voisine de 1 mètre de hauteur et le débit 
lé par le robinet donnant issue à l’eau épurée, toujours placé à la 
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partie inférieure de l’appareil, dans les filtres à sable non submergé, 
le sable est simplement arrosé et le débit uniquement réglé à l'entrée 
de l’eau brute sur le filtre. Dans ce dernier système il n'y a pas 
d’eau sur le sable; celle qui y est amenée est bue instantanément et 
gagne les drainages sous la seule action de la pesanteur, puis elle 
s'écoule librement sans pression par un orifice placé à la base du filtre. 

Le mode d'irrigation peut être des plus variables; on peut pour 
les petites surfaces utiliser des couronnes de tube de plomb ou d’étain 
percés de 5 à 6 orifices pour des filtres d’un demi-métre carré. Pour 
les appareils de grande surface on peut employer soit le système des 
tubes parallèles utilisé par M. le Maire de Chateaudun, soit le système 
de grilles d'irrigation 4 9 orifices par mètre carré; théoriquement, ce 
serait l’arrosage en pluie fine qui paraitrait le plus dérisable, en pra- 
tique on peut parfaitement s'en passer. Mais, il est indispensable 
d’eloigner les points d'irrigation d’au moins un décimètre de la paroi 
des bassins, de façon à ne pas diriger l’eau à épurer entre cette paroi 
et le sable, par où elle peut gagner les drainages sans se purifier. 
Pour éviter que pareil fait se produise en cas d’imperméabilisation du 
sable, on relève ce dernier contre la paroi du bassin comme cela est 
indiqué dans la figure ci dessus: on doit aussi rendre les paruis 
rugueuses, comme par exemple en y fouettant un crépi. 

Quant au réglage du débit, nous l’avons jusqu'ici obtenu en lais- 
sant l’eau brute s’écouler dans la canalisation alimentant le filtre par 
un orifice constant sous une pression invariable; si l’eau est propre et 
ne vient pas déposer des substances étrangères sur cet orifice, le débit 
ne varie plus, même au bout de plusieurs années de marche. Pour 
augmenter ou diminuer à volonté le débit, il suffit d'agrandir ou 
rétrécir l’orifice par lequel arrive l’eau brute; nous employons dans nos 
recherches de laboratoire des diaphragmes de divers diamètres; dans 
la pratique on pourra, nous pensons, utiliser des robinets bien construits. 

Les filtres doivent être tenus dans l’obscurité ou tout au plus à 
la lumière diffuse, afin d'éviter le développement des algues qui serait 
très préjudiciable. 

Les résultats bactériologiques de ces filtres ont été reconnus ex- 
cellents, tant au laboratoire de M. Miquel sur des eaux de sources 
de Paris et sur l’eau de l’Ourcq qu'à Chateaudun (le filtre de cette der- 
niére ville a 16 m? de surface) sur l’eau d’une source souvent con- 
taminée. De nombreux essais faits avec le colibacille, le bacille 
d’Eberth, les spirilles cholériques, les microbes de putréfaction, etc. 
ont prouvé que ces germes additionnés à l’eau brute ne passent pas 
dans l’eau épurée. Mais il ressort aussi des très intéressantes ex- 
périences de M. Miquel que la teneur de l'eau épurée en bactéries 
dépend essentiellement de la composition chimique de l’eau et spt- 
cialement de sa teneur en substances nutritives pour les microbes 
(crues microbiennes correspondant à l’addition de peptone): de plus 
les bactéries pullulant dans l’eau après filtration ne sont pas les mêmes 
que celle l’eau brute, mais elles proviennent des couches de soutien 
et des drains. 

Quant à la vitesse de filtration avec les filtres non submerges, 
elle dépend surtout de la taille des grains de sable. Avec du sable 
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Fontainebleau qui n’a que !/, de mm. de diamètre de grain, on ne 
ut dépasser 2 m 50 par jour: avec du sable plus grossier (0 mm 5 
2 mm. de diamètre) on peut augmenter le débit jusqu'à 5 et 
‘me 7 m. 

On voit donc qu'avec des filtres non submergés on peut arriver à 
rifier les eaux de sources et les eaux de rivières déjà claires, aussi 
n qu'avec les filtres noyés: il faut seulement une plus grande 
aisseur de sable, que ce sable soit bien lavé (M. Miquel ne se 
ononce pas sur son homogénité, et il est regrettable qu'il n'en ait 
s étudié la taille effective et le coefficient d’uniformité suivant les 
thodes américaines), et que le débit, obtenu par des orifices distri- 
teurs au nombre de 9 à 12 par mètre carré, ne dépasse pas une 
rtaine limite. Le procédé a Pavantage de ne pas compter sur la 
mbrane et par conséquent de bien réussir avec des eaux comme les 
ux de sources qui ne forment pas facilement de pellicule: de plus, 
n’a pas à craindre les ruptures d’une membrane toujours délicate, 
par suite la surveillance peut être moins stricte; enfin, le mürisse- 
nt du débit est facile et rapide, et ni les interruptions ultérieures 
> quelques heures à quelques semaines), ni les variations brusques 
débit ne troublent plus la sûreté du fonctionnement. 


Conclusions. 


En résumé, en ce qui regarde les nouveaux procédés de filtration 
grand des eaux potables, nous estimons que l'attention doit être 
tenue sur les points ci-dessous: 

1. La filtration naturelle aménagée artificiellement peut donner, 
si l’on dispose de couches de sable convenables, des résultats 
excellents comme qualité et comme quantité: tant dans la 
filtration horizontale que dans la filtration verticale, l'effet 
d’encrassement peut être combattu par le renouvellement du 
sable des premières tranches filtrantes. 

2. Les filtres lents, à membrane, continuent à être recommandables 
lorsque cette membrane se forme et se maintient facilement, 
que le débit est constant et régulier, et qu’une surveillance 
bactériologique assidue est assurée. La formation de la mem- 
brane peut être facilitée par l'addition de certaines substances, 
notamment de coagulants, tandis que l'addition de sulfate de 
cuivre la préserve des dérangements par les organismes in- 
férieurs. 

La vitesse et la durée des filtres fins sont notablement 
augmentées par la préfiltration ou la filtration multiple. 

3. Les filtres rapides (mécaniques ou américains) sont spéciale- 
ment indiqués pour les eaux de fleuves qui restant troubles 
une bonne partie de l’année (argile colloïdale) ont besoin d’une 
précipitation chimique (coagulants) pour se clarifier, ainsi que 
pour les eaux colorées (en jaune) ont en outre l'avantage 
d'exiger peu de place et d’être moins coûteux de premiere 
installation. 

Bericht ab. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 13 
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4. La filtration intermittente ou l’interposition d’une couche de 


matières oxydantes (polarite, carboferrite etc. etc.) est re- 
commandable lorsqu'il s’agit d’eaux très chargées de matières 
organiques. 


. Les filtres à sable fin non submergé et sans membrane se 


recommandent pour les eaux qui se contaminent tout en restant 
claires, comme les eaux de sources; ils ont l’avantage de ne 
pas exiger une constance aussi grande, ni une surveillance 
bactériologique aussi rigoureuse que les filtres à membrane, 
et conviennent dès lors pour les petites localités. 


. En définitive, on ne peut dire a priori qu’un procédé de fil- 


tration soit supérieur aux autres et doive être adopté géné- 
ralement. Le choix entre les divers procédés (comme d’ailleurs 
entre la filtration et les autres modes de purification notamment 
l’ozonisation) dépend de la nature (turbidité, teneur en matières 
organiques notamment) des eaux à traiter, des emplacements 
et des ressources dont on dispose pour le premier établisse- 
ment, des facilités de surveillance et d’entretien etc. etc., en 
un mot des convenances spéciales à chaque cas particulier. 
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Ozonisierung des Wassers. VY 
Ueber Trinkwassersterilisation durch Ozon. 
Von . 
Dr. Gg. Erlwein (Berlin). 
(Mit 8 Abbildungen.) 


Ich betrachte es als die Aufgabe meines Referates, Ihnen einen 
kurzen Ueberblick über den jetzigen technischen Stand der Ozonisierung 
des Wassers für zentrale Trinkwasserversorgung zu geben. Bevor ich 
auf den Hauptteil des Referates: auf im Betriebe befindliche Ozon- 
wasserwerke und Versuchs-Ozonwasserwerke eingehe, möchte ich zu- 
nächst der historischen Entwickelung der Ozonmethode mit einigen 
Worten gedenken. 

Den Ausgangspunkt für die jetzige technische Durchbildung des 
Ozonverfahrens gaben die im Jahre 1889 von der Firma Siemens & Halske 
begonnenen Arbeiten zur Sterilisation von Trinkwasser, über die dem 
Berliner hygienischen und elektrotechnischen Verein 1890—91 durch 
Vorträge und Demonstrationen von Dr. O. Frölich, dem Pionier der 
Ozonindustrie, Bericht erstattet worden ist. Nachdem durch diese 
grundlegenden Arbeiten die zuverlässige Herstellung von Ozon in 
technischem Maßstab, sowie auch eine praktische Apparatur für 
rationelle und zuverlässige Behandlung großer Wassermengen mit Ozon 
sichergestellt war, trat das Reichsgesundheitsamt in die wissenschaft- 
liche Prüfung des Sterilisationsvermögens des Ozons auf Wasserbakterien 
ein. Geheimrat Dr. Ohlmüller vom Kais. Gesundheitsamt gelangte 
bei seinen umfangreichen Laboratoriums-Ozonversuchen zu günstigen 
Sterilisationsresultaten, die er in den Berichten des Kais. Gesundheits- 
amtes vom Jahre 1891 niederlegte. 

Obwohl nun das Ozonverfahren schon zu Anfang der neunziger 
Jahre von Siemens & Halske technisch schon recht weit gefördert war 
und auch die vorzüglichen bakteriziden Eigenschaften des Ozons durch 
autoritative Forscher festgestellt waren, trat in Deutschland eine 
Stockung in der Weiterentwickelung ein, die z. T. darin ihren Grund 
hatte, daß die in Frage kommenden Wasserfachkreise der Ozonsache 
kein ermutigendes Interesse entgegenbrachten. Technisch wurde die 
Ozon-Trinkwassersterilisation energisch weiter verfolgt von dem ver- 
storbenen, auf dem Ozongebiet sehr verdienten Baron Tindal (Vor- 
gänger vom Comte de Frise), der 1893 in Oudshorn, Holland, dann 
in der hygienischen Ausstellung in Paris und Brüssel 1895 bzw. 1897 
Versuchsanlagen nach seinem eigenen System baute und betrieb. Bald 


13* 


196 Sektion VIA. 


nach den ersten Versuchen von Tindal, deren bakteriologischen Teil 
zuerst Prof. van Ermengem, Gent, und danach Dr. Marmier vom 
Institut Pasteur übernommen hatte, wandten sich auch andere aus- 
landische Gelehrte und Ingenieure der Ozonsterilisation wieder zu, und 
es entstanden der Reihe nach die Sterilisationssysteme der Franzosen 
Abraham und Marmier und Marius Otto, sowie, zeitlich später. 
dasjenige des Holländers Vosmaer. Das System von Abraham und 
Marmier wurde in einer Versuchsanlage in Lille, das von Otto in 
einer Versuchsanlage in Paris vom Pasteurschen Institut und das- 
jenige von Vosmaer in einer Probeanlage in Niewersluis in Holland 
vom Bakteriologen van t’Hoff auf Sterilisationseffekt geprüft. 

Die Resultate der bakteriologischen Priifung der einzelnen Ozon- 
systeme bestätigten die schon in älteren Arbeiten festgestellte sterili- 
sierende Wirkung des Ozons auf harmlose und pathogene Bakterien 
des Wassers. 

Zur Zeit, als die Publikationen von Tindal und die erfolgreichen 
Arbeiten französischer Ozontechniker das Interesse weiterer Fachkreise 
an dem Ozon wieder weckten, griffen Siemens & Halske 1898 ihre 
älteren Ozonarbeiten wieder auf und schritten nach kurzen Vorarbeiten 
zur Errichtung eines kleinen Versuchs-Ozonwasserwerks in Berlin ın 
Martinikenfelde an der Spree. In mehrjahrigem Versuchsbetriebe 
wurden hier die Sterilisationswirkung des Ozons auf schnell gefiltertes. 
sehr bakterienreiches Spreewasser studiert und weiter die technischen 
Unterlagen für die Konstruktion der späteren Ozonwasserwerke Siemens- 
schen Systems geschaffen. 

Die bakteriologische Ueberwachung und Priifung lag in den ersten 
Versuchsstadien in den Händen von Dr. Th. Wey! und später in denen 
anderer namhafter bakteriologischer und hygienischer Sachverständiger. 
In dem Martinikenfelder Versuchs-Ozonwasserwerk führten zuerst das 
Kais. Gesundheitsamt unter Ohlmüller und Prall und nachher das 
Kgl. Institut für Infektionskrankheiten die Ihnen allen aus der Literatur 
sicher bekannten größeren Versuchsreihen unter Benutzung eines sehr 
stark mit pathogenen Keimen versetzten Spreewassers aus, Versuche. 
die mit einem Resultat abschlossen, das die einwandfreie Verwendbar- 
keit des Ozonverfahrens auch für die technischen Verhältnisse des 
Wasserwerksbetriebes sicherstellte. Es wurde, um dies gleich hier ein- 
zufügen, durch die erzielten Resultate der letztgenannten Institute end- 
gültig bewiesen, daß das Ozon, in richtiger Form und Menge angewandt. 
auch unter den praktischen Verhältnissen eines größeren Wasserwerks- 
betriebes alle pathogenen Keime mit Sicherheit abtötet und gleichzeitig 
die Anzahl der harmlosen Wasserbakterien auf ein praktisches Minimum 
reduziert. 

Als Ergänzung zu meinen vorstehenden einleitenden historischen 
Bemerkungen bringe ich in nachstehender Tabelle I eine chronologische 
Literaturübersicht über die Hauptarbeiten auf dem Gebiete der Trink- 
wasserozonisierung, mit Hilfe deren Sie sich über die technischen und 
bakteriologischen Einzelheiten der verschiedenen Systeme, auf die ich 
nicht näher eingehen kann, selbst informieren und sich ein Bild über 
die Prioritätsansprüche der einzelnen Techniker und Bakteriologen 
machen können. 
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mer ain oder Bericht 


















0. Fré- | Ueber das Ozon, dessen Her- | Elektrotechnische Zeitschr., 
ich stellung auf elektrischem | XII. Jahrg., S. 340 

Wege und technische An- 

wendungen des Ozons 
Ohl- | Ueber Einwirkung des Ozons | Arbeiten aus dem Kaiserl. 
ler vom | auf Bakterien Gesundheits-Amt, Bd. VIII, 
chs-Ge- S. 229 
heitsamt 
ssor van|De la stérilisation des eaux | Annales de l'Institut Pasteur, 


engem | par l'ozone IX. Bd., p. 673 
Répin | L'épuration et la stérilisation | Revue générale des Sciences, 
. Pasteur| des eaux par l'ozone Bd. Vil, p. 596 

Ermen- | L’épuration et la stérilisation | Annales de l'Institut Pasteur, 
u. Leon] des eaux par l'ozone Bd. IX, p. 711 

rard 


ndal [Quelques documents sur] Broschüre 
l'ozone . 
Cal- | Sur la stérilisation des eaux | Eigener gedruckter Bericht 


ette, potables par l'ozote au der eingesetzten wissen- 
eursches | moyen des appareils et] schaftlichen Untersuchungs- 
ut Lille] procédés de MM. Abraham | kommission an den Magistrat 
et Marmier von Lille und Annales de 
l’Institut Pasteur, 1899 
h. Weyl} Keimfreies Trinkwasser mit-| Zentralbl. f. Bakt. u. Para- 
telst Ozons sitenkunde und Infektions- 
krankh. Bd. XXVI, S.15 
h. Weyl] Ueber die Verwendung von Schillings Journal für Gas- 
Ozon zur Gewinnung keim-| beleuchtung und Wasser- 
freien Trinkwassers versorgung 
-Loiru.| Epuration et stérilisation | Rapport au conseil d’admi- 
Fern- | industrielles des eaux par] nistration de la Compagnie 
à vom | l'électricité de l'Ozone, Paris 


Marius | Epuration et stérilisation | Bulletin de février des mé- 
Itto industrielle des eaux, appli- | moires de la société des 
cation de l'ozone ingénieurs civiles de France 


civ Procédés Marmier et|Broschüre der Soc. ind. de 
trielle de} Abraham pour la stéri-| l'ozone 
ozone lisation des eaux par l'ozone 
braham| Stérilisation des eaux po-| Bulletin de la société inter- 
tables par l'ozone nationale des électriciens, 
Tome XVII, No. 192, Nov. 
1900, pag. 430 u. 433 
Trinkwasserreinigung durch | Schillings Journal für Gas- 
Ozon nach dem System von | beleuchtung und Wasser- 
Siemens u. Halske A.-G. | versorgung, No. 30/31 ex 
1901 und „Gesundheit“, 
XXVIL. Jahrg., No. 15, 1901 
. Obl- |Die Behandlung des Trink-| Arbeiten aus dem Kaiserl. 
ler und | wassers mit Ozon Gesundheitsamt, Bd. XVII, 
Prall v. Heft 3, 1902 
Ges.-A. 
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Betrifft Ozon- | . = :. 
a apparat oder | > <2!: 
Jahr Autor Titel des Artikels Zeitschrift bzw. Broschüre PP Ozon- 2332 
oder Bericht sterilisations- Ries 
system von |” :=° 
1902 | Prof. Pros- | Ueber die Abtôtung patho- | Zeitschrift für Hygiene und Siemens 
kauer und | gener Bakterien im Wasser | Infektionskrankheiten von] u. Halske 
Stabsarzt Dr.| mittelst Ozon nach dem! Koch u. Flügge, Bd. 41, 
Schüder v. | System Siemens u. Halske | 1902 und Schillings Journ. 
Inst. f. Infekt.- f. Gasbel. und Wasserver- 
Krankheiten sorgung, 1903, No. 1 
1902 |Dr.H.J.van’t|Die Reinigung des Trink- | Zeitschrift für Elektrochemie,| Vosmaer- 
Hoff wassers durch Ozon Bd. VIII, No. 30 ex 1902 Lebret 
1908 | Prof. Pros- | Weitere Versuche mit dem | Zeitschrift für Hygiene und Siemens — 
kauer und | Ozon als Wassersterilisa- | Infektionskrankbeiten von! u. Halske 
Stabsarzt Dr.| tionsmittel im Wiesbadener | Koch u. Flügge, 1908, 
Schüder v. | Ozonwerk Bd. XLI, S. 227 
Inst. f. Infekt.- 
Krankheiten 
1903 | Dr. Gg. Erl-| Ueber Trinkwasserreinigung | Schillings Journal für Gas- Siemens — 
wein durch Ozon und Ozonwasser- | beleucht. u. Wasserversorg, | u. Halske 
werke No. 43 u. 44, 1903 
1903 de Frise Stérilisation de l’eau par | Broschüre de Frise - 
l’ozone 
1904 | Wasserbau- [Mitteilungen über das Ozon- | Bericht Siemens — 
werke der | werk zur Trinkwasser- u. Halske 
Stadt Wies- | sterilisierung in Schierstein 
baden (Hal-| a. Rhein 
bertsma u.| : 
Dolezalek) 
1904 Prof. Analyse bactériologique Rapport de Frise — 
Besançon d'eau de Marne stérilisée au 
moyen de l'ozone par le 
système de Frise 
1904 | Dr. Ogier et | Stérilisation des eaux potables | Rapport au Comité consul- de Frise - 
E. Bonjeau | par l'ozone à la société] tatif d'hygiène publique de 
Sanudor sur le système de} France 
Frise 
1905 | Dr. Miquel IStérilisation de l’eau au] Rapport a l’administration de Frise —- 
Avril | (Observatoire | moyen de l’ozonc préfectorale de la Seine 
de Mont- 
souris) @ 
1905 | J.Sénéquier| Die Sterilisatoren  Ottos. | Revue générale de chimie Otto - 
u.J.LeBaron| Praktische Verwendung des | pure et appliquée, 8 (1905), 
Ozons zur Behandlung von | 225—236. 
Wasser in Luft 
1905 | Albert Lévy [Sterilisation des caux par] Rapport à l'administration de Frise -- 
l'ozone préfectoralc de la Seine 
1905 | Dr. Miquel {Stérilisation des l'eau au] Rapport à l'administration de Frise 
Dec. moyen de l'ozone préfectorale de la Seine 
1905 |E. Moreau u. | Bericht über Gebrauchs- | Rapport au conceil municipal de Frise - 
A. Rendu wasser-Reinigungsmethoden | de Paris 
(Conseillers (Rapport im ,Conseil mu- 
municipaux nicipal de Paris“) 
de Paris 
1906 Prof. Dr. | Zur Beurteilung des Ozon- | Mitteilung des Kgl. Prüfungs- Siemens - 
K.Schreiber| verfahrens für die Sterili-| amts f. Wasserversorgung, | u. Halske 


sation von Trinkwasser 


1906, Heft 6, 60 —74 
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Betrifft 0: 


spect .. | apparat o 
Autor Titel des Artikels Zeitschrift bzw. Broschüre Ozon- 
oder Bericht sterilioati 

system \ 


Dr. G. Erl- |Einzelanlagen zur Sterili-| Gesundheit, XXXI. (1906),| Siemen 
wein sation von Trink- und In-| No.3 (66—79), auch Ge-| u. Halsl 
dustriewasser durch Ozon| sundheits-Ingenieur, 1906. 
No. 6 u. 7, auch Broschüre 
-LeBaronu.| Anwendung des Verfahrens| Revue générale de chimie Otto 
:Sénéquier] von Otto zur Sterilisation| pure et appliquée. 9. (1906), 
des Trinkwassers der Stadt] 45—58 
Nizza durch Ozon 
Gesellschaft | Ueber die Einrichtung von | La technique sanitaire, 1906,| de Fris 
„Sanudor“ | Ozonsterilisatoren fiir Trink- No. 4 








wasser in Saint-Maur, 
System de Frise 

P. Jolibois |Bericht über verschiedene | Rapport de Fris 

. E. Moreau| Reinigungsverfahren von Abrahsı 
Trinkwasser mittelst Ozon . Marmie 
(Rapport im „Conseil mu- Otto 
nicipal de Paris“) 

La Société |Note sur l'installation de | Broschüre de Frie 


-Sanudor“ | stérilisation d'eau au moyen 
de l'ozone de la société 
„Sanudor‘“ à St. Maur 
(Système de Frise) 
Dr. Cour- [Stérilisation des eaux par] Rapport à la principauté de| de Fris 


mont u. Dr. | l'ozone (Sur le système de] Monaco 
Lacomme | Frise) 
{. E. Moreau | Note rectificatife und Bericht | Rapport au conscil municipal Otto 
(Conseiller | des „Conseil municipal de] de Paris de Fris 
municipal à | Paris“ über Studien der Marmic 
Paris) Vorgänge bei der Ozonisie- u. Abrah 
rung der Trinkwässer 
de Frise [Sterilisation de l'eau par | Broschüre de Fris 





l'ozone 





H. Bridge | Ozone Vortrag, Mai-Ausgabe vom|  Vosmar 
nited State Journal of the Franklin-| (jetzt How 
Improvement Institut Bridge 
Cv. Phila- 


delphia 


Wenn ich mich jetzt der Besprechung der Ozonwasserwerke 
den damit gemachten Erfahrungen zuwende, so muß ich etwas 
gehender bei den älteren deutschen Ozonwerken Wiesbaden und Pai 
born stehen bleiben, da z. Z. nur über sie mehrjährige Betriebserfahrun 
vorliegen, werde Ihnen aber dann, soweit ich auf Grund des : 
liegenden literarischen Materials dazu in der Lage bin, auch dari 
berichten, wo die ausländischen Ozonsysteme von Comte de Fr 
(Nachfolger von Tindal), Abraham und Marmier, Marius O 
und Vosmaer festen Fuß gefaßt haben oder Terrain zu gewin 
hoffen, sei es in Versuchs- oder Normalbetrieben. 

Die Ozonwasserwerke Siemens & Halskeschen Systems in W 
baden und Paderborn sind im Auftrage der Städte im Hinblick 
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die in Martinikenfelde mit Ozon erzielten guten Resultate errichtet 
worden. 

Die Verwendung der beiden Werke ist allerding~ keine gleichartige, 
insofern das Wiesbadener nicht fur Trinkwasser, sondern fur Nutz- 
wasser gebaut worden ist und fur die Stadt nur eine subsidiäre Be- 
deutung hat, während das sonst technisch ebenso konstruierte Pader- 
borner Werk ein wirkliches. seit 5 Jahren im Betriebe befindliches 
Trinkwasserwerk ist. 

Das Wiesbadener Werk war für eine stündliche Leistung von 250 cbm 
Wasser bestimmt. Das Wasser sollte die Brunnenanlage liefern, die 
in Schierstein längs eines toten Armes des Rhein liest. Das Wasser 
der Brunnen wurde von der früheren dortigen Wasserwerks-Direktion 
zwar als zeitweilig bakterieninfiziert, aber doch als eisenfrei betrachtet. 
Bei der Projektierung des Ozonwerks wurde daher auf Wunsch der 
Stadt auf Eisen keine Rücksicht genommen. Nach mehrwöchigem 
forcierten Betriebe erwies sich jedoch das Schiersteiner Wasser als so 
stark eisenhaltig, daß die Ozonisierung störende Wassertrübungen durch 
Eisenausscheidung verursachte. Gleichzeitig mit dem ansteigenden 
störenden Eisengehalt wurde das Wasser der Schiersteiner Brunnen so 
bakterienarm, daß die Ozonisierung überflüssig erschien und sich die 
Stadt daher zur Einstellung des Ozonbetriebes entschloB und bestimmte, 
daß die Ozonanlage nur als Reserve dienen soll, falls das bakteriell 
gute Tiefbrunnenwasser des inzwischen auch noch weiter ausgebauten 
und vergrößerten Schiersteiner Rieselwerkes durch unvorhergesehene 
Preignisse einmal in stérender Weise wieder bakterienreicher werden 
sollte. 

Die technische Einrichtung des Uzonwerkes ist wohl den meisten 
von Ihnen aus der Literatur bekannt. Es besteht (vgl. Fig. 1) aus 
einem getrennten Maschinenraum mit 2 sechzigpferdigen Lokomobilen, 
Dynamos und Wasserpumpen und Gebläse, einem Raum für Ozonbatterien 
(je 24 Ozonapparate), Transformatoren für die Betriebsspannung und 
einem Raum für die 2 Reihen (à 4) Sterilisationstürme. Als Ozon- 
apparate fanden die bekannten Siemensschen Ozonkasten Anwendung, 
bei denen die Hochspannungsentladung ohne jede Gefahr für das Be- 
triebspersonal zwischen Glas- und Aluminiumzylinder stattfindet. 

Die Sterilisationstürme sind nach der Art der Gasscrubber aus- 
gebildete, mit Kieselsteinen gefüllte, 4m hohe Rieseltürme, in welchen 
das Wasser beim llerunterfließen über die Steine in feiner Verteilung, 
also unter Darbietung einer großen Oberfläche mit der entgegen- 
strömenden Ozonluft in innige Berührung kommt. 

Die Ozonanlage ist mit automatischen Sicherheitsapparaten versehen, 
die sie in zuverlässiger Weise schützen gegen Betriebsstörungen beim 
eventuellen Versagen des elektrischen Stromes an den Ozonapparaten 
oder des Luftgebläses. 

Das Schiersteiner Ozonwerk wurde in der Zeit des Probebetriebes, 
als das ozonisierte Wasser noch nicht in das städtische Netz gelangte, 
auf seinen bakteriziden Effekt von Proskauer und Schüder geprüft 
und zu diesem Zweck sehr stark — über 600 000 Keime pro Kubik- 
zontimeter — mit typhusähnlichen Koliarten und choleraähnlichen Vi- 
brionen versetzt. Die erzielten und für den Ozoneffekt günstigen Re- 
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sultate dieser Untersuchung sind in den Berichten des Institutes für 
Infektionskrankheiten niedergelegt. 

Auch Wasserwerksdirektor Halbertsma hat unter Zuziehung des 
Freseniusschen Institutes mehrere Wochen hindurch die bakteriolo- 
gische und chemische Wirkung des Wiesbadener Ozonwerks unter den 
Verhältnissen des dortigen praktischen Betriebs untersucht und gelangte. 
so lange er innerhalb der vertraglich normierten Leistungsgrenze des 
Werks blieb, zu guten Resultaten, die in einem gedruckten, umfassenden 
Bericht an den Magistrat der Stadt zum Ausdruck kommen. 

Das Ozonwasserwerk Paderborn (schematisch in Fig. 2 dargestellt), 
das fast zu gleicher Zeit wie das Wiesbadener in Betrieb genommen 
wurde, ist in bezug auf bauliche Anordnung der Einrichtung und Kon- 
struktion der Ozon- und Turmapparatur wie das Wiesbadener gebaut. 
und zwar für eine stündliche Leistung von 80-—90 cbm Wasser. 

Die von einem Gasmotor angetriebene Wechselstromdynamo ar- 
beitet auf einen Transformator und dieser mit ca. 7000 Volt auf die 
dreireihige Batterie von 9 Ozonapparaten, wovon drei Reserve sind. 
Eine Pumpe bringt das Wasser auf die mit Kieselsteinen gefüllten 
Sterilisationstüärme bekannter Konstruktion, die hinter dem Wasserablauf. 
wegen des geringen Oxydationsgrades des Paderborner Wassers, mit 
einer Kaskade zur Entfernung des gelösten Ozons versehen sind. 

Im Ozonwerk wird das Quellwasser der Paderquellen behandelt. 
das seit altersher zur Trinkwasserversorgung der Stadt dient. Das 
Wasser der Paderquellen, die unmittelbar am Ozonwerk zutage kommen. 
ist in chemischer Beziehung einwandsfrei und klar, zeigt aber zu ge- 
wissen Zeiten des Jahres, hauptsächlich in Regenperioden nach vorauf- 
gegangener Dürre, starke Bakterieninfektionen, die entweder auf zeit- 
weilig unterirdische Kommunikationen mit dem Flüßchen Pader oder 
auf Einbrüche von Oberflächenwasser durch Erdspalten im Quellenverlauf 
zurückzuführen sind. Diese bakteriellen Quelleninfektionen wurden von 
Prof. Gärtner, Jena, der die Paderborner Wasserversorgung aus Anlab 
der dortigen Typhusepidemien vom Jahre 1895 und 1898 eingehend 
untersuchte, als Ursache der größeren oder kleineren Typhusepidemien 
erkannt, die nach der Einführung der Wasserleitung explosionsartig auf- 
traten. Und hauptsächlich unter dem Eindruck dieser Erkenntnis hat 
die Stadt unter der energischen Initiative ihres Bürgermeisters Plab- 
mann zur Ozonmethode gegriffen, nachdem ihr deren bakterizide Zu- 
verlässigkeit vom Kais. Gesundheitsamt bestätigt worden war. Seit 
Inbetriebsetzung des Werkes, das seit 1902 das gesamte Trinkwasser 
der Stadt liefert, sind die periodischen auf das Trinkwasser zurück- 
zuführenden Typhusepidemien in früherem Sinne ausgeblieben, auclı 
wurde Paderborn im Bereiche der an das Wasserleitungsnetz ange- 
schlossenen Stadtteile von einer Typhusepidemie verschont, als vor 
einigen Jahren Typhus heftig epidemisch in seiner unmittelbaren Un- 
gebung auftrat. 

Das Ozonwerk hat daher die Hoffnungen, welche die Stadt durch 
Errichtung desselben in die Sanierung ihrer Trinkwasserverhältnisse ge- 
setzt hat, bis jetzt vollauf erfüllt. 

Bakteriologisch steht das Ozonwerk unter ständiger Ueberwachung 
eines von der Stadt designierten Bakteriologen, dessen Resultate in 
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während dreijähriger Betriebszeit, 


städtischen Ba 
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Tabelle Il. 


Resultate!) des Ozonwasserwerkes Paderboru 
nach den Untersuchungen der 
kteriologen DDr. Bôttrich und Schulte-Overberg. 





= — 


Datum 
der 
Probeentnahme 






Rohwasser 


Bakterienzahl pro Kubikzentimeter 





— — — —] eee =e — un — 


Ozonisiertes | Ozonisiertes Wasser aus städtischen 
Wasser beim Zapfhähnen 
Ablauf aus ao — 
dem Sterili- 
sationsturm 
















. 7. vorhanden. 

14. 7. 04 do. 

3. 8. 04 do. 

1. 9. 04 134 4 7° 16 ! — | — 
26. 9. 04 188 4 9 18  — : — = 
S. 10. 04 730 8 1 - 13, — | — 
22. 10. 04 164 4 11 1 — ; — | 16 | — 
4. 11. 04 123 5 8 ı — : — | — 
11. 11. 04 2712 9 17 — — , — 1, — 
12. 11. 04 8060 18 25 10 
13. 11. 04 820 11 1 0 -'1-1- | — 
24. 11. 04 208 2 Ti — co — ll — 16 
6. 12. 04 259 5 4° — 46 |! — |, — 
19. 12. 04 110 4 Ein 9 | — 
7. 1. 05 1580 4 9 Ww — -' = 
26. 1. 05 103 1 4,—-  —  — [112 
7. 2. 05 198 3 3,831 - | — 
20. 2.05 182 l 6 —  — 14 | — 
7. 3. 05 87 8 8 Wy, —  —  — 
22. 3. 05 131 9 wi  —  — 3 
3. 4. 05 134 2 10 — 16 — | — 
19. 4. 05 134 5 7 — — 8 = 
4. 5. 05 167 8 8 9, —  — | — 
20. 5. 05 126 4 13 — , — | 15 
5. 6. 05 195 3 8° — 9 —  — 
6. 6. 05 744 2 11 | — — Io 
7. 6. 05 160 1 Tor — — | — 
8. 6. 05 4800 2 6 — — — 
21. 6. 05 154 9 4 — -— Ui -- 
17. 7. 05 360 2 14 : -- -- — | — 
18. 7. 05 297 1 ll - —  — | — 
19. 7. 05 286 7 16  — — — | % 
29. 7.0 1800 5 Ho — —  — f= 
30. 7. 05 3620 2 16 - 000-1. 
31. 7.05 998 3 Il - 2.002 = 
9. 8.0 287 6 18 | — : —_ ~~ 1 9 
19. 8. 05 122 4 Ti — We - 
4. 9. 05 466 2 5 —  — i, = 
23. 9. 05 137 4 9), a | — —, = 
5. 10. 05 718 2 yo) -- | —~ ! ~ | gg 
16. 10. 05 1460 1 4 —ı02 0-10. 
17. 10. 05 1395 8 Bo — 








1) Diese offiziellen 
PlaBmann (Paderborn) 


Resultate wurden mir zum Vortrag von Herrn Bürgermeister 
in entgegenkommendster Weise zur Verfügung gestellt, 


wofür ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank zum Ausdruck bringe. 
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Bakterienzahl pro Kubikzentimeter 

















Datum Ozonisiertes | Ozonisiertes Wasser aus städtischen 
der Wasser beim Zapfhähnen 
robeentnahine Ablauf aus |- mi : 


dem Sterili- 
sationsturm 











3 
| 
2 
8 
= | 

















18. 10. 05 228 1 _ 
4.11. 05 121 3 21 — _ 
20. 11. 05 104 2 4 39  — —. — 
6. 12. 05 103 1 2% — : -- i — 386 
20. 12. 05 147 2 81 — 198 —  — 
5. 1. 06 235 1 2% - ! — 61" — 
18. 1. 06 534 2 18  — : — : — . 46 
5. 2. 06 127 1 16 — : 48. — ; — 
20. 2. 06 108 1 19 —; — | sl — 
3. 3. 06 756 4 16 . 35 | — =) = 
17, 8. 06 293 1 10 : — | = — 19 
5. 4. 06 182 u 39 -,9 —:— 
25. 4. 06 89 1 8. — | — ai = 
8. 5. 06 185 2 1 Bio — |! - 
13. 5. 06 242 3 Bi —l— -1- 
14. 5, 06 177 1 28 — — - 
15. 5. 06 108 1 4 — fe my 
2. 5.06 1572 4 ao  —  —  — 
2. & 06 3480 1 nn -'-.-1<- 
33. 5.06 1482 2 Bi-1-'1-3,38 
1. 6. 06 636 21 |A, | 

2 6.06 390 3 wWo- pam i —:— 
3. 6.06 215 2 i 
19. 6. 06 108 1 12 — = 45. — 
1. 7. 06 696 3 54  — — li — 73 
25. 7.06 3860 1 DO - — =o = 
%. 7. 06 714 5 16 — — —  — 
2. 7. 06 1092 _ m 0 -'1-.- 1 
15. 8. 06 1032 4 34 — — — — 
16. 8. 06 858 = 23 — — — = 
17. 8. 06 792 1 32 nd — — 
4. 9. 06 89 _ 3 - #1 — = 
18. 9. 06 178 1 Bo | - Tu 
4. 10. 06 198 1 a ul —: — 
18. 10. 06 146 3 2 .-i- -.M 
7.11.06 492 1 HO  — 2% =, = 
19. 11. 06 374 3 12 — — 17 _ 
1.12. 06 Analyse vorhanden 

30. 11. 06 1188 14 se —; - — 
1. 12. 06 864 17 Hi —  —  —  — 
2.12. 06 1086 u 45 -- | — Sta 
14. 18. 06 606 5 64 , 67 | — i — | — 
a 1.07 119 2 2 —-!- sie) — 
10. 1.07 121 1 67 — | 39 : — | — 
4 1.07 394 18 — ii — | — ii 
5. 1.07 + 357 4 = ele +=: —- 
11. 2. 07 167 6 2 | —i —: — 
14. 2. 07 223 22 -ı1ı-|-1-,- 
16. 2. 07 396 2 -1-|1-1-.- 
18. 2. 07 1020 10 -|-|-)-1'- 
19. 2.07 2200 7 mit - ii 
7. 2.07 159 1 -|-'-1- 
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Bakterienzahl pro Kubikzentimeter 


ee ee ee 





Datum Ozonisiertes | Ozonisiertes Wasser aus städtischen 
der Wasser beim Zapfhähnen 
Probeentnahme Rohwasser | Ablauf aus | - ———— u 
dem Sterili- b Cc ' d I: e 
sationsturm | | ; 
| | ! 

28. 2. 07 135 1 1 _ _ _ 3 
1. 3. 07 185 1 — | — — — = 
9. 3. 07 62 3 6 — , — 1 Wi 
28. 3. 07 67 12 6 — 57 6 — , — 
18. 4. 07 162 2 19 —~' — 1 10 : — 
20. 4. 07 71 8 2 _ , — _ 
25. 4. 07 82 1 4 — I - | — 5 
26. 4 07 91 — 1 _ 0-0 
27. 4 07 84 1 3 | —- — — — 
4. 5. 07 665 l — _ lo. = 
5. 5. 07 92 4 — | — —j-,- 
11. 5. 07 — — 5 1-7 — 
12. 5. 07 _ — I - ı'- Io 
16. 5. 07 49 2 3 | - 1 - ; 8 — 
17. 5. 07 114 3 8 | — , — | — — 
18. 5. 07 90 2 8 —  —: — | - 
3. 6. 07 376 2 28 — | 9 _ = 
4. 6. 07 84 3 5 | - | — — | — 
5. 6. 07 65 1 17 ES 
13. 6. 07 3—400 6 37 _— Fa — | — 
14. 6. 07 275. 10 26 -—|-1-|7- 
15. 6. 07 198 2 _ - 1217215 
25. 6.07 400 2 5 | IL jj —| 8 
4. 7. 07 2343 8,5 44 — — | — = 
5. 7. 07 667 11,5 36 _ — ei 
15. 7. 07 Bassin leer 83,51 — 2: — : — 
28. 7. 07 1054 2 a4 | — — |: - 
24. 7. 07 1210 4 31 — — | — | — 
29. 7. 07 342 — 37 — — |} 64 | — 
30. 7. 07 834 2 3 | — | — | — ! — 





Bakterien gezählt nach 2 Tagen bei 22° C. 
Ozonkonzentration 1,3—1,5. 
Zapfstellen : 
a Laboratoriumszapfhahn in der Apotheke, 
b Kasernenzapfhahn, 
c Zapfhahn in der Aktienbrauerei, 
d Gasanstaltszapf hahn, 
e Zapfhahn bei den barmherzigen Brüdern. 


Tabelle II zusammengestellt sind. In mehreren Betriebsperioden wurde 
es im Laufe der Jahre auf Veranlassung der kommunalen und staat- 
lichen Aufsichtsbehörde auch kontrolliert von Prof. Dr. Schreiber, 
Mitglied der unter Leitung des Geheimrats Prof. Schmidtmann stchen- 
den Kgl. Prüfungsanstalt für „Trinkwasserversorgung und Abwässer- 
beseitigung* in Berlin. Die für-das Ozonwerk gut abschließenden Er- 
gebnisse dieser umfassenden Schreiberschen Arbeiten sind in den 
Berichten des genannten Institutes publiziert. 

Das ozonisierte Wasser, das 50—60 m hinter dem Sterilisations- 
turm keine Ozonreaktion mehr gibt, übt keine korrodierende Wirkung 
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f das Rohrnetz der Leitung aus und zeigt beim Ausfluß aus den Zapf- 
hnen auch keinerlei Geruch oder Geschmack mehr, die auf eine vor- 
gegangene chemische Sterilisation schließen ließen. Gesundheitlich 
chteilige Erscheinungen durch den Genuß des ozonbehandelten Wassers 
d bis jetzt nicht beobachtet worden. 

Auch in ökonomischer Beziehung blieb der Ozonbetrieb trotz etwas 
günstiger lokaler Verhältnisse in dem Rahmen der Vorkalkulation; 
Gesamtkosten des ozonisierten Kubikmeters Wassers stellen sich 
olge der Kleinheit der Anlage auf 2,5 Pf., ein Preis, der bei größeren 
lagen, wie ich beiläufg bemerken möchte, auf 1—0,5 Pf. reduziert 
rden kann. Größere Reparaturen an der ganzen Apparatur haben 
h, abgesehen von zeitweiligem Ersatz des einen oder anderen Zy- 
ders in Paderborn nicht als notwendig erwiesen. 

Die Ozonkonzentration wird im Betrieb auf 1,7—2 gehalten. Der 
ıfwand an elektrischer Energie für die Ozonapparate, gemessen an 
r Primärspule des Transformators, beträgt ca. 2,5 Kilowatt. 

Der mehrjährige erfolgreiche Betrieb des Paderborner Ozonwerks 
fert Wassertechnikern und Hygienikern den Beweis, daß es der Ozon- 
'hnik möglich ist, Ozonsterilisationsanlagen für den Wasserwerksgroß- 
trieb zu bauen, die mit der nötigen Betriebssicherheit und auch der 
forderlichen Oekonomie arbeiten. 

Wenn das Ozonverfahren in Deutschland bis jetzt keine weitere 
oführung fand, so liegt dies nicht etwa an technischen oder anderen 
ingeln, sondern in der Hauptsache daran, daß die deutsche Wasser- 
'hnik infolge der fast überall vorhandenen günstigen Grundwasserver- 
Itnisse sich der Wasserversorgung mit Grundwasser zugewandt hat, 
i dem im allgemeinen mit einer Bakteriengefahr nicht gerechnet zu 
rden braucht. Günstiger liegen für das Ozon die Chancen im Aus- 
nd, wo Grundwasser nicht in dem Maße wie in Deutschland vorhanden 
und wo sich denn auch eine Reihe von Städten mit Ozonwasser- 
ojekten beschäftigt. 

Probeanlagen Siemensschen Systems in Wasserwerken sind oder 
mmen in kürzester Zeit in Betrieb in Casale Monferrato in Italien 
d Christianstad in Schweden. 

Gelang es dem Ozonverfahren auch nicht, in deutschen Wasser- 
erken weiteren Boden zu fassen, so fand es aussichtsvollen Eingang 
solche industrielle Wasseranlagen, die Wert auf bakterienreines Wasser 
gen müssen. Solche kleine Anlagen nach Siemensschem System mit 
ner Stundenleistung von 5—10 cbm Wasser (Fig. 3) sind im Betriebe 

einer sehr großen Leipziger- und Münchener Brauerei, in einer Selter- 
asserfabrik in Astrachan und in dem Flaschenspiilhaus der Kgl. Brunnen- 
lage in Fachingen, wo das zum Flaschenspülen benutzte Wasser 
onisiert wird. 

Auch scheint das Ozonverfahren bei transportablen Anlagen für 
tärische Zwecke zur raschen Herstellung von Trinkwasser einer 
ussichtsreichen Anwendung fähig. Es werden zurzeit von der Medi- 
inalabteilung des Kriegsministeriums die Siemens & Halskeschen 
abrbaren Ozonanlagen (Fig. 4) auf kriegsmäßige Brauchbarkeit unter- 
ucht, und zwar einmal der Typus, wie er in mehreren Exemplaren im 
ussisch-japanischen Kriege von Seiten der russischen Armeeverwaltung 
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mit gutem Erfolge in Charbin, Mukden und Wladiwostock zur Verwendung 
kam, und dann ein Typus mit einer von Stabsarzt Prof. Dr. Hoffmann 
vorgeschlagenen neuen Sterilisationsapparatur. 

Von den rein chemischen Eigenschaften des Ozons, das Eisen in 
seinen organischen huminsauren Salzen zu fällen und, wie durch 






ad 
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größere, unter Beratung von Prof. Proskauer ausgeführte Siemenssche 
Versuche aus Anlaß der Mangankalamität des Breslauer Grundwassers 
festgestellt ist, auch Mangan fast quantitativ — selbst in seinen Ver- 
bindungen mit Mine aren — als leicht filtrierbares Superoxyd oder 
Superoxydhydrat auszuscheiden, hat die Wassertechnik, wie ich hier 
nebenbei vinfügen will, noch keinen praktischen Gebrauch gemacht. 
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Nachdem ich nunmehr längere Zeit bei dem deutschen Siemens- 
onverfahren verweilt habe, werden Sie fragen, welche praktischen 
olge die Vertreter der ausländischen Svsteme bis jetzt erzielt 
yen, d. h. wie der Stand der ausländischen Ozonwasserwerke ist. 
rauf kann ich Folgendes antworten. 





















ion mit Kraft- und Sterilisationswagen, 





Fig. 4. 


TRANSPURTABLE DZUNAMIALE 
AUTISEHNELFTLTERNENE WNSSERSTERLSKTUNSTURM. 














Schema einer fahrbaren Militär-Ozonanlage für Wassersterilis: 


In Paris hat Graf de Frise, der im Jahre 1902 das alte 
ndalsche Verfahren mit großen Mitteln und ingeniösen technischen 
uerungen auf eine neue Basis gestellt hat, in dem Wasserwerk der 
dt Paris in St. Maure ein den Verhältnissen des praktischen Groß- 
'riebes angepaßtes Ozonwasserwerk mit einer stündlichen Leistung 
n 100 cbm zu Versuchs- und Studienzwecken errichtet und in Betrieb 
Bericht Gb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. TIT. 14 
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genommen. Diese Frisesche Anlage ergab nach Untersuchungen von 
Prof. Besancon (1903 und 1904), von Ogier und Bonjean (1904., 
von Lévy und dem namhaften Dr. Miquel (1905) und von Courmont 
und Lacomme (1905) bei Verwendung von Rohwasser von verschiedenem 
Reinheitsgrad durchaus befriedigende Resultate bezüglich Gleichmäßig- 


ÆAernvasser 
—_ U > 





keit des Sterilisationseffektes, Betriebssicherheit und Oekonomie im 
elektrischen Kraftverbrauch. Im Auftrage der Städte Sotteville-les- 
Rouen, Brest, Guérande, Le Pouliguen und Croisic baut jetzt Comte 
de Frise für deren Trinkwasserversorgung Ozonwasserwerke seines 
Systems für eine Stundenleistung von 100 cbm. Weiter schweben 
aussiehtsreiche Verhandlungen für Kinführung des Friseschen Systems 


oe Ra 
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nit Rouen, Saint-Ouen l’Aumöne und Neufchâteau. Auch schweben in 
tußland Projekte für Wasserwerke nach den vereinigten Systemen von 
iemens & Halske-de Frise. 

Eine Probeanlage Friseschen Systems für 10 cbm Stundenleistung 
st in Kiew im Bau. 


Fig. 6. 
Schema eines de Friseschen Ozonwasserwerkes. 





Die Ozonapparatur der Friseschen Ozonwerke besteht aus Ozon- 
apparaten, die mit ca. 30 000 Volt Spannung arbeiten und in denen 
die Entladung ohne Dielektrikum zwischen den Wänden einer Metall- 
rinne und den Rändern einer fein gezahnten, senkrecht angebrachten 
Metallscheibe vor sich geht, und aus senkrechten zylindrischen Türmen, 
in welchen das durchflieBende Wasser mit cingepreBtem Ozon im 


14° 
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Gleich- oder Gegenstrom in innige Berührung gebracht wird. Fig. 5 
zeigt einen 8 m hohen, durch perforierte eingeschobene Platten mehr- 
fach unterteilten Friseschen Sterilisationsturm und Fig. 6 das Schema 
eines Friseschen Ozonwerkes. 


‘(JolWIe_-WeYyerqy WaSÉS) US0) UL S2HIMINSSEMUOZO sap EMMYS 
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In den Ozonwerken wird gewöhnlich mit Ozonkonzentrationen von 
1—1,5 gearbeitet. Der Betrieb der Ozonapparate bei 100 cbm-Anlagen 
erfordert, an der Transformatorprimärspule gemessen, ca. 3,5 Kilowatt. 

In der Stadt Cosne-sur-Loire ist seit dem Jahre 1906 ein Ozon- 
werk des Systems Abraham-Marmier (Ozonapparate mit Entladung 
zwischen Glasplatten und mit Kieselsteinen gefüllte Sterilisationstürme) 
mit einer Stundenleistung von 100 chm fir die Versorgung der Stadt 
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t vorgefiltertem Flußwasser aus der Loire in Betrieb. Die Anlage 
el. Plan Fig. 7), die vorübergehend infolge technischer Umänderungen 
Ber Betrieb gesetzt war, arbeitet nach dem Untersuchungsbericht von 
of. Dr. Cornil und Roux vom Pasteurschen Institut mit praktisch 
tem Sterilisationserfolg bei Verwendung einer Konzentration von 6- 6,3. 


Fig. 8. 
Schema des Ozonwasserwerkes in Nizza (System M. Otto). 





Zum Betrieb der Ozonapparate einer 100 cbm-Anlage sind 4 Kilo- 
att an den Primärklemmen des ‘I'ransformators notwendig. 

Auch die Stadt Chartres erhält ein Ozonwasserwerk desselben 
‘stems und mit ähnlicher Leistung wie das in Cosne. 

Nach dem System Marius Otto ist in Nizza 1905 ein Versuchs- 
zonwerk zur Behandlung von Trinkwasser für eine Stundenleistung 
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von 120 cbm in Betrieb gesetzt worden, das nach den Berichten einer 
von der Stadt designierten Untersuchungskommission (Barbet, Pilatte 
et Beunat) mit guter Leistung abgeschlossen hat. Die Stadt Nizza 
hat sich entschieden, ein Ozonwasserwerk zu bauen. 

In seinem älteren Sterilisationssystem verwandte Otto Uzonapparate 
ohne Dielektrikum mit rotierenden Metallelektroden, in seinem neueren 
aber gekühlte, fixe Metallelektroden mit Dielektrikum. In seinem 
Sterilisationsturm bringt er das Ozon in zwei Etappen mit Ozon in 
Berührung und zwar zuerst beim Einlauf durch Injektorenzerstäubung 
und dann in einem von Wasser durchlaufenen Turm mit Einlagen von 
Verteilungsplatten. Ueber den Kraftverbrauch der Ozonapparate bei 
120 cbm-Anlagen, an der Primärklemme des Transformators gemessen. 
liegen offizielle Angaben nicht vor. Fig. 8 ist ein Plan des Ozon- 
werkes Nizza. 

Die Anwendung des Uttoschen Verfahrens für ihre Wasser- 
versorgung haben weiter beschlossen die Städte: Dinard, Deauville 
und Avranches. 

Neuerdings ist von der Stadt Paris ein Wettbewerb zur besten 
und ökonomischsten Reinigung ihres Oberflächenwassers in die Wege 
geleitet worden, an dem sich die französischen Ozonsysteme de Frise, 
Abraham-Marmier und Otto mit Probeanlagen von 100 cbm Stunden- 
leistung beteiligt haben. In Verfolg dieses Wettbewerbes hat die Comp. 
Générale de l’Ozone — eine Fusion der Soc. Française de l'Ozone mit 
der Soc. Industrielle de l’Ozone — ein Versuchswasserwerk von der vor- 
geschriebenen Leistung in Saint Maure errichtet. 

Dieses Werk ist nach einem System erbaut, das eine Vereinigung 
der beiden Verfahren Abraham-Marmier und Otto vorstellt. 

Ueber diese Anlage sind Betriebsresultate bis jetzt noch nicht 
veröffentlicht worden. 

In Amerika fand in Philadelphia!) das von Howard-Bridge 
konstruktiv wesentlich modifizierte System Vosmaer in einer größeren 
Versuchsanlage der Water Improvement Co. of Philadelphia Eingang. 
die auch eine zweite kleinere Probeanlage in New York zur Ozoni- 
sierung des aus der Croton-Talsperre kommenden Trinkwassers mit 
Erfolg in Betrieb setzte. Im neuen modifizierten Vosmaer-System 
arbeiten im Gegensatz zum alten die Ozonapparate mit Dielektrikum. 

Sie ersehen nun aus den vorstehenden Ausführungen, daß das 
Ozonverfahren, das mit vielen Vorurteilen zu kämpfen hatte und noch 
hat, sich in größeren Betrieben in bezug auf Sterilisations- und Betriebs- 
sicherheit bewährt hat und nun auf dem Wege ist, für Trink wasser- 
versorgung mit Oberflächenwasser weiteren Boden zu gewinnen. Es 
wird sich aber nur dann gedeihlich und stetig weiterentwickeln können, 
wenn ihm die Sympathien und tatkräftige Mitarbeit der berufenen 
Hygieniker und Bakteriologen in demselben MaBe zuteil werden wie 

isher. 


1) Vgl. Mai-Ausgabe vom Journal of the Franklin Institute. 1907. 
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Stérilisation de l’eau par l'ozone. 


La stérilisation par l'ozone des eaux urbaines. 


Par 


Prof. Jules Courmont et Dr. Léon Lacomme (Lyon). 


Le problème de la stérilisation des eaux urbaines a pris une iin- 
urtance capitale le jour où il a été reconnu qu'il était presque impossible 
‘alimenter une grande agglomération avec des eaux de source exemptes 
e contamination!) (le résultat est différent avec de véritables nappes 
outerraines). C’est ainsi que Paris, qui avait dépensé beaucoup pour 
apter au loin des eaux de sources, a du mettre au concours, en 1905, 
> meilleur mode de stérilisation de ces eaux. 

Nous ne nous occuperons dans ce rapport ni de l'étude des pro- 
riétés bactéricides (incontestables) de l'ozone, ni des installations 
rivées, mais des installations véritablement industrielles desti- 
ées à la stérilisation des eaux urbaines. Nous limiterons même 
ette étude à ce qui été fait en France. 

La première démonstration, en France, de la possibilité d’ozoniser 
eau industriellement a été faite à l'exposition d'Hygiène de 1895. 
‘indal envoya son matériel d’Oudshoorn qui stérilisait deux mètres 
ubes à l'heure. Van Ermengen, E. Roux, Marmier font des ex- 
ériences avec l’eau ainsi stérilisée et émettent des avis favorables. 
ès 1896, Tindal passait avec la Ville de Paris un traité lui per- 
nettant d'installer, dans l’usine municipale de Saint Maur, des appareils 
‘étude pour l’ozonisation de l’eau en grand. Il avait pris, en France, 
n brevet le 13 Juillet 1895. Les expériences de Saint Maur ne 
éussirent pas; le brevet fut acquis par Mr. de Frise qui modifia les 
ppareils, comme nous le verrons plus Join. 

Entre temps, Mr. Otto créait à Paris une usine d'études (1897 
1900) et MM. Abraham et Marmier (1898—1899) faisaient, les 
remiers, à Lille, une installation véritablement industrielle. 

Nous avons donc, en France, trois systèmes d’ozonisation de l'eau: 

1. Système Tindal-de Frise (Sanudor francais), 

2. Système Otto (Compagnie Francaise de l'ozone). 

3. Système Abraham et Marmier (Société industrielle de 

Yozone). 









1) J. Courmont. L'alimentation des villes en cau potable. Presse médicale. 
15 Juin 1904. 
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Ces deux dernières sociétés ont fusionné, au point de vue com- 
mercial, sous le nom de Compagnie générale de l'ozone. 

Mr. de Frise (Sanudor français) a continué à Saint Maur (Ville 
de Paris), sur une grande échelle, les essais de Tindal; il a obtenu 
la concession des Villes de Brest et de Sotteville-lès-Rouen. Ces usines 
seront incessamment construites. La compagnie française de l'ozone à 
fait l'installation de Nice. La société industrielle de l’ozone, outre son 
usine de démonstration de Lille, a fait une installation à Cosne-sur- 
Loire, et a obtenu une concession à Chartres (non encore réalisée). 
La compagnie générale de l’ozone possède une usine de démonstration 
à Saint Maur (Ville de Paris) et a traité avec les villes de Dinard, de 
Deauville (non encore réalisé). 

Les trois procédés prennent part au concours de la Ville de Paris. 

En somme, nous avons à étudier les usines de démonstration des 
trois procédés et les installations des villes de Cosne et de Nice!). 


1. Procédé Tindal-de Frise. 
Le traité de.Tindal avec la Ville de Paris (1896) portait sur 


l'installation à Saint Maur , d'appareils à action continue, débitant un 
courant régulier d’eau et traversés par un courant continu d’air ozoné 
en sens inverse“. Il s'agissait de colonnes de grès avec un faux fond 
percé par où montaient les bulles de gaz. Le brevet portait sur le 
refoulement de l'ozone à travers l’eau à l’aide de plaques perforées. 
Les résultats furent médiocres (Lévy, 1905). 

Mr. de Frise acheta le brevet Tindal, modifia les appareils et 
continua les expériences dans la même usine, à Saint Maur (dépendante 
de la Ville de Paris). 

Voici, rapidement, quels sont les appareils de Frise?) L’ozoneur 
(appareil producteur d'ozone) est essentiellement composé de demi- 
disques en laiton à circonférence dentelée placés cote à cote verticale- 
ment dans une auge horizontale demi-cvlindrique en laiton entourec 
dun courant d’eau. L'espace libre entre le disque et l’auge est de 
3 cms. C'est là que l'air circule et s’ozonise. Il n’y a pas de di- 
électriques, les courts-circuits étant empéchés par des tubes de liquide 
formant résistance au dessus de chaque disque. Il ya jusqu’à 900 élec- 
trodes semi-circulaires placés côte à côte. 

L'air ainsi ozonisé pénètre de bas en haut dans des colonnes 
verticales en fonte de 8 m de hauteur, par l’intermédiaire d'un appareil 
appelé émulseur. Dans les anciens appareils l’eau arrivait sous pression 
en bas et remontait dans le même sens que l'ozone. La colonne était 
divisée en tronçons de 0,50 m de hauteur par des cloisons horizontales 
de celluloide percées de trous de 7/,, de millimètre. L’eau et l'ozone, 
tous deux sous pression, passant à travers cette infinité de trous, étaient 
intimement mélangés. Dans les appareils plus récents, l’eau arrive de 
haut en bas et les trous des cloisons de celluloid sont assez fins pour 


1) Voir le rapport de MM. Jolibois et Morcau au Conseil Municipal de Paris 
sur les Procédés industriels d’ozonisation des eaux potables (1906). 

2) On trouvera cette étude détaillée dans la Revue pratique d'hygiène 
municipale urbaine et rurale (Berger-Levrault) 1906: J. Courmont et L. La- 
comme, Epuration des eaux potables par l'ozone. 
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ue l'air seul les traverse, des tubes latéraux conduisent l’eau de com- 
artiment en compartiment. L’eau en descendant est en contact avec 
» ozone de plus en plus concentré, le mélange est plus intime. 

L'eau traitée par ces appareils est de l’eau de Marne, simplement 
arifiée par une filtration grossière. Elle est aspirée et refoulée dans 
colonnes par une locomobile de 45 chevaux (100 à 150 m. c. à 
heure). Elle est ensuite conduite au réservoir d’eau filtrée de la 
ille de Paris (eau de Marne filtrée pour suppléer aux sources). Le 
vurant (monophasé de 100 volts) est fourni par des dynamos alter- 
ıteurs Grammont du type Mordey ct transformé par un trans- 
rmateur spécial. L'air à électriser est desséché au chlorure de 
ilcium; une fois ozonisé, il est comprimé et refoulé (3 compresseurs 
air verticaux, à double action) à 156 m.c., 9 par heure. A sa 
tie de la colonne stérilisatrice, l'air, encore chargé d'ozone, est 
pris. desséché à nouveau, et renvoyé dans l’ozoneur (d'où économie). 

Il faut 35 kilowatts-heure d'énergie électrique pour 1000 m. c. 
eau. Deux grammes d'ozone suffisent par m. ce. d’air et le mélange 
t à peu près de 30 m. c. d'air par 40 m. c. d’eau. Des expériences 
nt montré que 0,6 g d’ozone pour 1000 litres d’eau (0,00006 d'ozone 
‚ur 100 d’eau) suffisent à la stérilisation dans les appareils de Frise. 

Un appareil à Saint Maur peut donner en marche maxima 108 m. c. 
eau stérilisée à l'heure (Rapport de Miquel)!). 

Les appareils de Frise offrent une grande sécurité de marche: 
\ enregistreur montre la continuité de l’ozonisation. 

Le prix de l’ozonisation proposé à la ville de Paris est de 0,015 fr. 
arm. C. 

Les résultats physiques, chimiques et bactériologiques sont ex- 

lents. L'eau ozonisée est claire, sans odeur, de bon goût, sans 
wdification appréciable de sa composition chimique (pas de nitrites 
as d'augmentation des nitrates). 
Nous avons fait personnellement des expériences en faisant ozoniser 
eau de Marne brute, non filtrée. Avant: 4000 microbes par cent. 
ube et beaucoup de Colibacilles. Après: 7 microbes par cent. cube et 
de Colibacille. Donc: réduction de 99,8 %. Ogier et Bonjean, 
“vy et Miquel, Bezancon ont tous des conclusions favorables. 

On peut donc conclure que les appareils de Frise, ont réalisé 
Saint Maur, la stérilisation industrielle des eaux potables, même très 
vlluées comme celles de la Marne. 











2. Procédé Otto. 

Dans le procédé Otto l'appareil producteur d'ozone est le type 
> ozoneurs statiques à diélectriques. I] se compose d’un nombre 
ments variables constitués chacun par une électrode conductrice 
n étain appliquée sur une lame de verre; les électrodes sont reliées 
a moitié à un pôle, l'autre moitié à l’autre pôle. Une circulation 
l'eau assure le refroidissement. 

Il y a trois modèles d’appareils. Nous laisserons de côté les 








1) L'usine de Saint Maur possédant 3 stérilisateurs peut stériliser en marche 
masima 324 m. c. à Vheure, c'est-à-dire 7776 m. c. par 24 heures. 
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appareils domestiques et les bornes fontaines. Ne parlons que de la 
stérilisation en grand. 

L'air ozonise est mélange à l'eau de deux facons: 1. par un 
émulseur comparable à une trompe à eau; l'air étant aspiré par l'eau 
elle-même; 2. par un stérilisateur à plateau. L'eau, déjà chargée 
d’air ozonise par l’émulseur, coule de haut en bas dans le stérilisateur 
qui est constitué par une colonne formée de plateaux variant de 20 
à 50 centimètres de diamètre; l’air ozonisé arrive en sens inverse par 
le bas; l’eau est en couche mince entre les plateaux. On voit que ce 
système est assez différent de celui de de Frise. La concentration 
en ozone varie de 1,5 g à 3 g d'ozone par m. c. 

Un rapport de Loir et Fernbach (28 Juin 1900) sur un appareil 
d'études fonctionnant à Paris (expériences sur 200 litres) est entière- 
ment favorable. Celui de Ogier ct Bonjean (1904) l’est également. 
Voici ane experience: Le débit de l’eau était de 396 litres à l'heure. 
celui de l'air ozoné était de 285 litres, avec une concentration d’ozone 
de 15 milligrammes par litre. L’eau de Seine qui contenait aupara- 
vant 2080 germes par cent. cube et beaucoup de Colibacilles ne conte- 
nait plus que 1 germe à la sortie de l'émulseur et moins d'un germe 
à la sortie de la colonne (B. subtilis, B. mesentericus) et aucun 
Colibacille. Les résultats physiques et chimiques étaient excellents. 

Le procédé Otto a été adopté par la Ville de Nice. En 1903. 
Nice a traité pour la stérilisation (jusqu'à 22 500 m. c. par jour) de 
l’eau non filtrée du canal. En réalité, le volume stérilisé n’a pas encore 
dépassé 2 800 m. c. par jour. 

Un courant triphasé à 10 000 volts et 25 périodes arrive à l'usine 
par 3 fils, avec appareils de protection. Au sortir d'un transformateur 
‘tension réduite à 220 volts) il est branché sur 6 fils qu'on utilise 
par 3 ou par 6,1 1 se rend au moteur, qui actionne la pompe et la 
vénératrice du courant alternatif. L'alternateur engendre un courant 
à 220 volts et 500 périodes qui traverse immédiatement un rhéostat. 
Entre le transformateur, et le moteur, dune part, à la sortie du 
rhéostat d'autre part, le courant traverse des appareils de contrôle. 
Un nouveau transformateur élève la tension du courant à 20 000 volts: 
celui-ci va alors directement aux ozoneurs. Sur le courant de 220 volts 
sont branchées deux lignes secondaires, actionnant la pompe qui aspire 
l'air ozoné et le ventilateur qui chasse à l'extérieur l'air qui a servi. 
L'eau tombe dans les émulseurs (assemblage de trompes à eau ow 
Giffards à cau. par lesquelles l'eau aspire dans le cone inférieur de 
l'air ozonisé en émulsion très fine). De l’emulseur l'eau tombe dans 
la galerie de stérilisation (17 mq de superficie et 2,50 m de hauteur: 
qui nest pas à lames mais une simple colonne de Gay-Lussar 
remplie de cailloux ronds de la grosseur d’un œuf à celle du poing. 
Le débit est de 170 m. c. à l'heure. Il existe deux galeries sem- 
blables et deux émulseurs. L'air ozonisé est chassé par deux pompes 
dans les galeries. de bas en haut (deux sources successives de contact 
avec l’eau). 

Le générateur d'ozone est constitué par un diélectrique dont le: 
électrodes sont formées par deux glaces de Saint Gobain de 7 milli- 
mètres d'épaisseur écariées de 1 millimètre. Sur chaque face de ce: 
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‘laces est appliquée une feuille d’étain laissant un pourtour libre de 
0 centimètres de largeur. La feuille d’étain de la glace inférieure 
st, en outre, percée d’un orifice central de 10 centimètres de diamètre. 
‘ette glace inférieure est perforée à son centre pour l'aspiration de 
air qui a circulé entre les deux glaces. Le tout est incliné à 20° 
nviron. Le courant arrive à la fouille d’étain supérieure, l’inferieure 
ommunique avec la terre. L’effluve traverse les deux glaces. 

Les couples sont groupés par 10. 

Des appareils enregistreurs peuvent servir pour le contrôle. 
après les experts (Barbet, Beumat et Pilatte) le fonctionnement 
été parfait aux essais de l’usine. La concentration était de 2,591 g 
‘ozone par m. c. d'air (0,50 g à 0,60 g d'ozone par m. c. d’eau). La 
omposition chimique n’a pas été modifiée sauf une diminution des 
natiéres organiques (3,48 au lieu de 4,22); la stérilisation microbienne 
parfaite (1,4 microbes au cent. cube au lieu de 2000 et dis- 
on du Colibacille). 

Le prix de revient n’est que de 0,005 fr. par m. c. d’eau parceque 
électricité grâce aux forces hydrauliques des Alpes, est très bon 
arché. 

Il nous a été impossible de savoir si la ville de Nice a été 
lérieurement satisfaite de la marche de l’usine. 











8. Procédé Abraham et Marmier. 

L’ozoneur est composé de deux disques en fonte (creux pour une 
irculation d’eau refroidissante), parallèles, séparés par deux glaces 
diélectriques) appuyées contre eux et laissant entre elles un espace 
our la circulation de l’air qui s’ozonise. 

Le stérilisateur est une colonne!) de 7 à 8 mètres en maçonnerie, 

emplie de pierres (cailloux roulés, ronds). L'eau coule de haut en 
as. L’ozone monte de bas en haut. 
Une usine type a été construite à Emmerin (Lille). Cette usine 
Yon traitait 35 m.c. à l'heure en marche normale?) et celle de 
'indal où l'on traitait 100 m. c. à l'heure sont les premières en 
‘rance (1898—1899) qui ont montré la possibilité de l’ozonisation 
ndustrielle de l'eau. 

Les eaux à purifier étaient très impures, provenant de nappes super- 
icielles. Elles sont élevées et lancées dans les colonnes stérilisatrices. 
air est aspiré, desséché, ozonisé puis lancé dans la colonne. 

La quantité d'ozone est de 4 à 6 g par m.c. 
Nous n’insistons pas sur la machinerie qui produit le courant 
‘lectrique, avec transformateur et alternateur. 

Une commission (Dr. Staesbrame adjoint au Maire de Lille, 
Busine, Bourriez, Calmette, E. Roux) a étudié les résultats, du 
10 Décembre 1898 au 12 Février 1899. Elle a conclu que le procédé 
\braham et Marmier „est d’une efficacité incontestable et suscep- 
lible d’être appliqué à de grandes quantités d’eau: qu'il donne toutes 

















1) En somme dans les deux derniers procédés, la stérilisation est une application 
de la colonne de Gay-Lussac. . 
2) L'usine d’Emmerin pouvait fournir 3000 m. c. par jour en marche maxima 
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les garanties que l'on est en droit d’exiger d’appareils vraiment in- 
dustriels; qu'il stérilise tous les microbes des eaux (sauf quelques 
B. subtilis, ce qui est sans importance) qu’il n’entraine aucune modi- 
fication chimique ou physique qui puisse nuire à l’eau (diminution 
considérable des matières organiques, non-augmentation des nitrates. 
aération).“ 

L'eau brute contenait 1517 microbes au cent. cube, l’eau ozonisée 
nen contenait plus que 0,03 (B. subtilis). 

En 1904, le procédé Abraham et Marmier a été appliqué par 
Ja ville de Cosne-sur-Loire (7153 habitants). La quantité d’eau de- 
mandée est de 100 litres par habitant et par jour, en prévoyant une 
population future de 20 000 habitants. L'eau est puisée dans la Loire 
par une cloche en fonte de 4 mètres de diamètre et de 5 mètres de 
hauteur, dont le fond opère une filtration grossière à travers le sable 
du Jit de la Loire. Les conduites d'aspiration ont 0,25 mètres de 
diamètre. 

L’ozonisation s'opère comme à Emmerin. 

Un moteur met en mouvement un alternateur dont le courant pri- 
maire est envoyé dans un transformateur où il est élevé à une tension 
d'environ 30 000 volts. Le courant secondaire se rend dans l’ozoneur. 
Chaque disque en fonte de l’ozoneur correspond à un pôle du trans- 
formateur. Le courant secondaire, avant d’arriver à l’ozoneur, laisse 
une dérivation à un déflagrateur qui permet d'obtenir plusieurs décharges 
pendant une phase du courant alternatif (augmentation du nombre de: 
effluves). 

La force nécessaire à l’ensemble de l’usine est de 45 à 47 chevaux. 
dont 15 pour la production de l’ozone et l'élévation de l’eau au dessus 
du stérilisateur (4 mètres). 

La dépense de l'installation a été de 360 000 frs. 

On traite 100 m. c. d’eau à l’heure. Le prix de revient est diffi- 
cile à calculer pour l’ozonisation seule. 

L'usine fonctionne depuis Decembre 1905. Le 24 Mars 1906, un 
rapport du Professeur Cornil et de E. Roux (de l'institut Pasteur) 
est entièrement favorable. 

Il constate que l'eau parcourt la colonne du sterilisateur en 
1 minute 30 secondes, que l’ozoneur en marche consomme de 3,8 kilo- 
wats à 4 kilowats, le volume d'air traversant l’ozonisateur étant de 
27 m.c. à l'heure (6,35 milligrammes à 6,6 milligrammes d'ozone par 
litre d'air). 

L'eau, avant traitement, contenait 4383 colonies au cent. cube et 
après: moins de 1 microbe (B. subtilis et B. mesentericus). Après 
la sortie du réservoir, l’eau contenait 370 germes non pathogènes. Le 
B. coli qui existait dans l’eau de la Loire, n’a jamais été retrouvé 
. après ozonisation. 

En 1906 le fonctionnement était parfait. 

Depuis le rapport de MM. Cornil et E. Roux il s’est produit à 
l’usine de Cosne des accidents sur la nature desquels on n’est pas bien 
fixé. Une épidémie de fièvre typhoïde aurait éclaté. Certains pré- 
tendent que, par malveillance ou maladresse, un contremaitre aurait 
laissé passer, dans le réservoir de distribution. de l’eau de Loire non 
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ozonisée. Certains prétendent que les ozoneurs n'ont probablement 

point à un moment donné fourni la haute teneur d'ozone exigée par 

les stérilisateurs Abraham et Marmier pour un bon fonctionnement.!) 
Nous ignorons la suite qui a été donnée à ces incidents. 


Conclusions. 


Si nous nous en tenons aux conclusions que l’on peut tirer de 
l'emploi industriel de l'ozone, en France, pour stériliser les eaux 
potables, nous dirons: 


1. 


La stérilisation de l'eau par l’ozone a été industriellement 
réalisée pour de grandes quantités d’eau par les trois procédés: 
Tindal-de Frise (Saint-Maur), Abraham et Marmier (Lille, 
Cosne), Otto (Nice). La stérilisation de l’eau potable urbaine 
par l'ozone est donc un fait acquis et de la plus haute 
importance. 


. Cette méthode ne peut s'appliquer qu'à des eaux claires, 


c'est-à-dire 

a) directement à des eaux de source ne se troublant jamais 
tout en étant fréquemment polluées (par exemple celles de 
la ville de Paris), à des eaux de lac. 

b) après filtration (au moins dégrossisage) à des eaux de 
source pouvant se troubler ou à des eaux de rivière. 

Si les usines décrites ont donné, après installation, les résultats 

attendus,. il est impossible toutefois, d'affirmer que les résul- 

tats ont été constamment excellents. Cela n'implique en rien 

une critique à la méthode de stérilisation de l’eau par l'ozone 

mais doit faire étudier, au point de vue industriel les points 

suivants. 

a) La surveillance des appareils doit être continuelle, sous la 
direction d'un ingénieur responsable; 

b) des enregistreurs doivent fonctionner sans interruption; 

c) des analyses bactériologiques fréquentes doivent contrôler 
les résultats. 

d) les frais de surveillance et de contrôle ne peuvent être 
supportés que par une installation assez importante. 


1) Rapport déjà cité de MM. Moreau et Jolibois p. 118. 
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Erfahrungen über Talsperrenwasser. 
Von 


Geh. Med.-Rat Prof. Dr. C. Fraenkel (Halle a. S.). 


Sollen wir hier auf einem internationalen Kongresse für Hygiene 
uns über die Erfahrungen verständigen, die man bei der Benutzung des 
Talsperrenwassers bisher gemacht hat, so wäre es an sich gewiß das 
Richtigste, aus allen denjenigen Ländern, in denen derartige Anlagen 
überhaupt vorhanden sind, Stimmen zu Worte kommen zu lassen, die 
uns ein Urteil ermöglichten über die Wirksamkeit und den gesundheit- 
lichen Wert solcher Vorkehrungen. Vor allen Dingen würde wohl Nord- 
amerika, dann aber ebenso England, Belgien u. s. f. anzuführen sein, und 
ganz gewiß würde eine solche Zusammenstellung aller der zur Zeit vor- 
liegenden Kenntnisse unser Wissen über die Bedeutung und die Brauchbar- 
keit der Talsperren in hohem Maße zu fördern geeignet sein. Indessen 
bin ich nicht imstande, einen so umfassenden Ueberblick zu geben, mub 
mich vielmehr darauf beschränken, hier nur über die Beobachtungen 
zu berichten, die im Laufe der letzten 10 Jahre in Deutschland bei der 
Benutzung derartiger Anlagen gemacht worden sind. Dabei sei jedoch 
alsbald hervorgehoben, daß das so begründete Wissen keineswegs als 
endgültig abgeschlossen angesehen werden kann, insofern als über einige 
der wichtigsten hier in Frage stehenden Punkte entweder noch über- 
haupt keine Untersuchungen ausgeführt worden sind, oder doch die 
vorgenommenen noch der weiteren Ausgestaltung und Vervollständigung 
ın hohem Maße bedürfen. 

Trotzdem wird man heutzutage wohl der Trinkwasserversorgung 
durch Talsperren schon eine bestimmte Stellung unter den verschiedenen 
Arten der Beschaffung dieses wichtigsten Nahrungs- oder Genußmittels 
einräumen, die gewiß von keiner ernsthaft zu nehmenden Seite ange- 
fochten werden wird: man wird diesem Verfahren seinen Platz anweisen 
vor dem Oberflächen- und hinter dem einwandsfreien Grundwasser. Die 
Motive für diese Einschätzung der Talsperren bzw. ihres Inhalts liegen 
klar auf der Hand. Das Grundwasser ist in der Erde Schoß fast 
überall von krankheitserregenden Stoffen, insbesondere vor Keimen, auf 
das beste bewahrt und bietet namentlich auch hinsichtlich seines Wärme- 
grades keinen Anlaß zu irgend welchen Beschwerden, indem es schon 
in 3—4 in Éntfernung von der freien Decke des Bodens ungefähr die 
mittlere Jahrestemperatur des betreffenden Ortes besitzt. So kommt 
es fast überall nur darauf an, es in gehöriger Weise zu gewinnen, zu 
entnehmen und wo das geschieht oder geschehen ist, hat man eine 
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sigkeit zu Gebote, die allen Ansprüchen zu genügen pflegt. Kann 
doch auch vom Eisen, das sich gerade in unserer norddeutschen 
liefebene besonders häufig in erheblichen Mengen vorfindet und das 
\ussehen wie den Geschmack in mehr oder minder erheblichem Grade 
u schädigen vermag, durch bloße Lüftung in verhältnismäßig einfachen 
md sicher arbeitenden Werkzeugen leicht befreit werden und erscheint 
laher als ein tadelloses Getränk. Nur da erleidet diese Regel eine 
\usnahme, wo entweder der Boden in seinen oberflächlichen Schichten 
icht diejenige Undurchlässigkeit und Dichtigkeit besitzt, die ihm glück- 
icherweise ja an den weitaus meisten Stellen zukommt, wie z. B. in 
ler Karst oder im schwäbischen Jura, wo infolgedessen noch bis zu 
iner Tiefe von 50 und mehr Metern die Mikroorganismen durch tiefe 
tisse und Sprünge ungehindert vorzudringen vermögen, und endlich 
ehr viel häufiger, wo man das Grundwasser nicht in der gehörigen 
Veise zu entnehmen vermag, es vielmehr der Verunreinigung und In- 
cktion aussetzt, sobald es zutage getreten ist, wie das leider meist 
er Fall zu sein pflegt bei den Kesselbrunnen auf unserem Lande und 
n den kleineren Städten. 

Haben wir damit in großen Zügen die wichtigsten uns hier inter- 
ssierenden Eigenschaften der einen vom Menschen benutzten Wasser- 
rt geschildert, so sei nun die andere einer ebenso gedrängten Ueber- 
unterworfen. Das Oberflächenwasser, d. h. der Inhalt der Bäche, 
‘lisse, Ströme und Seen hat einmal während eines erheblichen Teiles 
es Jahres eine vom Mittel in mehr oder minder erheblichem Maße 
ach oben bzw. nach unten abweichende Temperatur und entbehrt eben 
leshalb namentlich in den späteren Sommermonaten, im August und 
‘eptember, des Wohlgeschmacks, der gerade für den Genuß eines Trink- 
sers von entscheidender Bedeutung ist. Noch bis vor einem Jahre 
rürden Sie sich gerade jetzt von der eben erwähnten Tatsache auch 
ier in Berlin haben überzeugen können, da bis zu der eben genannten 
eit das Wasser aus der Havel und ihren seeartigen Ausbreitungen 
‘erwendung fand, während man jetzt verständigerweise zur Benutzung 
les vorher enteisenten Grundwassers übergegangen ist. Was uns als 
\erzte, als Anwälte der Volksgesundheit, aber mit besonderem Be- 
lenken erfüllen muß, ist die Tatsache, daß heutzutage jedes Ober- 
lächenwasser, das den eben genannten Arten angehört, mit größter 
Wahrscheinlichkeit als infiziert oder wenigstens als infektionsverdächtig 
inzusehen ist, weil es an hunderten von Stellen, die sich jeder Auf- 
icht entziehen, Abfallstoffe von flüssiger oder fester Beschaffenheit auf- 
iimmt, und aus eben diesem Grunde wird man deshalb ein Wasser von 
ter eben bezeichneten Herkunft nur dann zum Genusse zulassen, wenn 
‘s vorher eine gründliche Reinigung erfahren hat. Kine solche ist nicht 
sanz leicht in der gehörigen Weise durchzuführen. Das sicherste Mittel, 
das Abkochen nämlich, verbietet sich schon seiner hohen Kosten wegen 
überall da, wo etwas erheblichere Mengen in Frage stehen: die Be- 
handlung mit chemischen Stoffen ist aus dem gleichen Grunde untun- 
lich, ganz abgesehen von den Bedenken, die man gegen die gesund- 
heitsschädliche Natur und die schwere Entfernbarkeit der hier ver- 
wandten Substanzen an sich hegen muß. Nur das Ozon macht hier 
eine Ansnahme, und in Paderborn beispielsweise hat man dasselbe seit 
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Jahren mit Erfolg in Gebrauch genommen. Es bleibt endlich die Reini- 
gung auf mechanischem Wege übrig, und im franzôsischen Heere hat 
man die Kleinfilter nach dem Pasteurschen System sogar in weitem 
Umfange zur Reinigung eines verdächtigen Oberflächenwassers, wie es 
sich im Manöver, im Felde u. s. f. häufig darbietet, angewandt und be- 
nutzt. Doch muß diesen Werkzeugen gegenüber darauf verwiesen 
werden, daß sie bald nach Eröffnung ihrer Tätigkeit schon in ihren 
quantitativen Ergebnissen erheblich nachlassen, und daß man nament- 
lich ohne eine fortlaufende bakteriologische Aufsicht nie zu sagen ver- 
mag, wie lange eigentlich sie ihre keimdichte Beschaffenheit bewahren, 
ganz abgesehen davon, daß auch die beste und rascheste Kontrolle mit 
ihrem Befunde ınindestens 36—40 Stunden hinter den Tatsachen her- 
hinkt und uns also für die eben genannte Zeit völlig im Unklaren läßt. 
So haben sich diese Filter bei uns nicht recht einzubürgern vermocht, 
und auch bei der chinesischen Expedition beispielsweise, ebenso wie 
auch in Ostafrika, hat man nur mit geringem: Nutzen von ihnen Ge- 
brauch gemacht. Es bleibt daher für die Reinigung des Oberflächen- 
wassers namentlich da, wo größere Mengen desselben, wie sie 2. h. 
für die Versorgung eines ganzen Gemeinwesens erforderlich sind, in 
Frage stehen, nur ein letztes Verfahren übrig, das sich an das eben 
genannte anlehnt, aber doch auch wieder seine eigenen Wege wandelt. 
das der Großfiltration nämlich durch Sandfilter. Die Mächtigkeit der 
filtrierenden Schicht läßt es hier nicht zu einem Durchwachsen der 
Keime kommen, und somit würde man mit diesem Mittel in der Tat 
allen Anforderungen zu genügen imstande sein, wenn die Sandschicht 
selbst eine gehörige Sperre gegen das mechanische Abwärtsgerissen- 
werden der Mikroben darbôte. Leider ist das aber nicht der Fall. 
muß man vielmehr auch bei sorgsamstem Betriebe mit der Möglichkeit 
rechnen, daß ein wenn auch bescheidener Bruchteil der Kleinwesen die 
Sandschicht durchdringt, und namentlich bei irgendwelchen, kaum vollig 
zu vermeidenden Störungen in der tadellosen Beschaffenheit der ober- 
flächlichen Schicht wird sogar eine größere Zahl von Keimen die hier 
aufgerichtete Barriere überwinden. 

Aus eben diesem Grunde hat sich im Laufe der letzten Jahre eine 
immer größere Zahl von Städten dazu entschlossen, die unter dem 
Einfluße des englischen Vorbildes etwa in der Mitte des abgelaufenen 
Jahrhunderts eingeführte Versorgung mit durch Sandfilter gereinigtem 
Oberflächenwasser aufzugeben und wie Berlin, Worms, zum Teil auch 
Hamburg u. s. f. zum Grundwasser überzugehen oder aber den Versuch 
zu machen, die dritte hier zu erwähnende Art von Wasser heranzu- 
ziehen, die in den Talsperren sich darbietende nämlich. Zur Zeit werden 
sich bei uns in Deutschland schon 12 derartige Anlagen im Betriebe 
befinden, die ihr Wasser auch zu Trinkzwecken verwenden und es nicht 
nur für den technischen Gebrauch hergeben, oder aber in erster Linie 
zur Vermeidung der Ueberschwemmungs- und Hochwassergefahr errichtet 
worden sind. Es sind das hauptsächlich Werke in den Provinzen 
Rheinland und Westfalen, daneben aber auch diejenige bei Chemnitz 
und endlich die meines Wissens neueste und jüngste, die bei Nord- 
hausen in der Provinz Sachsen von 1904—1905 errichtete. In allen 
diesen Behältern sammeln sich wechselnde Mengen von Wasser an, das 
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ch seiner Herkunft im wesentlichen als ein Oberflächenwasser anzu- 
rechen ist, an dessen Entstehung aber außerdem auch noch Grund- 
d Regenwasser in mehr oder minder erheblichem Maße beteiligt 
d. Obwohl wir nun also hier in erster Linie ein Oberflächenwasser 
r uns haben, unterscheidet es sich doch von dem gewöhnlichen Wasser 
r Art auf das nachhaltigste. Einmal nämlich sind die Warme- 
rhältnisse des Sperrwassers durchaus andere als bei einem beliebigen 
ch- oder Fluß- oder Seewasser. Die vielen Hunderttausende bis 
llionen von Kubikmetern, die hinter dem Sperrdamm aufgestaut 
rden, stellen eine gewaltige Masse dar, die sich den Temperatur- 
flüssen gegenüber starr und spröde zeigt, und so wird es ohne 
iteres begreiflich, daß sich wenige Meter unter der Oberfläche, unter 
in Spiegel des gewaltigen Sees, der sich hier ansammelt, eine fast 
llige Ausgleichung der Wärmeunterschiede zeigt, die an der Decke 
bst und vielleicht 2—3 m unter derselben noch ihren Einfluß geltend 
machen vermögen. Weiter nach abwärts herrscht also etwa die 
ichmäßige Temperatur, die dem Jahresmittel entspricht, und nur 
i längere Zeit obwaltendem strengen Frost oder großer Hitze kommt 
ch hier eine Entfernung von derselben zu 1—2° nach unten oder 
ch oben zur Beobachtung. 

Haben wir in dieser Eigenschaft des Sperrwassers eine wesentliche 
d für seinen Wohlgeschmack entscheidende Abweichung vom ge- 
hnlichen Oberflächenwasser vor uns, so macht sich auch das Ver- 
lten gegenüber einer Infektionsgefahr in dem gleichen Sinne bemerk- 
r. Freilich ist es nicht ganz leicht, gerade auf diesem Gebiete einen 
tz aufstellen, der auf unbedingte Anerkennung von allen Seiten 
'hnen könnte. Gewiß werden alle Sachverständigen Beurteiler, die 
‘ht gerade voreingenommen sind, darin übereinstimmen, daß die Tal- 
crren hinsichtlich einer Gefährdung ihres Inhaltes erheblich günstiger 
stehen, als die oberflächlichen Wasserbezugsstellen. Der Verkehr 
f den letzteren, die Abgänge der auf ihnen lebenden, die Schiffe be- 
Ikernden Menschen, vor allen Dingen aber die tausenderlei (Quellen 
r Verunreinigung, die durch die Abwässer und Abfallstoffe der am 
er wohnenden Bevölkerung gegeben sind, kommen hier fast völlig in 
rtfall. Nun besteht allerdings auch bei manchen, ja sogar bei den 
isten Talsperren die Möglichkeit einer Verunreinigung mit mensch- 
hen Abfallstoffen, und somit ist also theoretisch die Gelegenheit zur 
ıfnahme von infektiösen Kleinwesen gegeben. Aber bei einer ge- 
weren Ueberlegung wird man doch dahin kommen müssen, den damit 
vebenen Fall als nicht gerade sehr wahrscheinlich zu bezeichnen. 
nmal spielt hier schon die außerordentliche Verdünnung, die die trotz 
ledem in die Talsperre hineingelangten Mikrobien erfahren, eine be- 
utsame Rolle. Die Sache liegt ja hier tatsächlich nicht so wie bei 
m Oberflächenwasser, daß beispielsweise ein Cholerakranker seine 
ıtleerungen dem Strome überantwortet und vielleicht wenige Meter 
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schlagsbezirks einer Talsperre hausen und dieser selbst, und man kann 
wohl mit einer an Gewibheit grerzenden Wahrscheinlichkeit die Ueber- 
tragung von pathogenen Keimen unter solchen Verhältnissen in Abrede 
stellen, mindestens aber für außergewöhnlich erklären. Sollten zudem 
von einer derartigen Quelle aus trotz der eben besprochenen Gründe 
doch einmal Mikrobien krankheitserregender Natur ihren Weg in den 
Behälter finden und damit natürlich die Möglichkeit ihrer Üebertragung 
näher rücken, so muß hervorgehoben werden, daß in dem Talsperren- 
wasser selbst noch ein ungeheures Verdünnungsmittel für die gefähr- 
lichen Kleinwesen gegeben ist und damit die Aussicht, in den Menschen 
hineinzugelangen, der seinen Durst mit dem Inhalt der Sperre stillt, 
eine ungemein geringe wird. 

Natürlich trifft die damit gekennzeichnete Schwierigkeit einer In- 
fektion auch für den Fall zu, daB etwa das Sammelbecken selbst von 
pathogenen Mikroorganismen getroffen wird. Ist doch dann jedesmal, 
man kann wohl sagen, ausnahmslos die Verteilung der Bakterien eine 
ganz gewaltige und somit die Möglichkeit, neue Infektionen im empfäng- 
lichen Körper eines Menschen zu veranlassen, nur eine recht beschei- 
dene. Vielleicht könnte man eine Abweichung von dieser Regel für 
den Fall annehmen, daß einmal dicht an der Sperrmauer, also unmittel- 
bar an derjenigen Stelle, wo das Wasser aus dem Sammelbecken heraus- 
fließt, krankheitserregende Kleinwesen in dasselbe gelangten. Aber 
einmal wird sich dieses Ereignis gewiß nur ganz ausnahmsweise einmal 
verwirklichen, und dann gibt es doch eine lange Reihe von Sicherheits- 
maßregeln, die gegen eine derartige Gefahr zur Anwendung kommen 
können und müssen. So ist der Sperrdamm mit einem zuverlässigen 
und gut schließenden Gitterwerk zu versehen, das eine Annäherung der 
auf der Mauer selbst verkehrenden Menschen an dem inneren Rand 
derselben oder gar darüber hinaus unmöglich macht, und so auch das 
schon wiederholentlich vorgekommene Abspringen von Selbstmördern in 
die Fluten des Staubeckens ausschließt. Es ist ferner der gesamte 
Spiegel durch Anpflanzung eines dichten Strauchwerks gegen die un- 
befugte Annäherung von Besuchern zu schützen, es ist das Befahren 
des hier geschaffenen Beckens mit Kähnen zum Zwecke des Vergnügens 
nicht zu dulden, und endlich erscheint mir auch die z. B. bei den rhei- 
nischen und westfälischen Sperren meist beliebte Errichtung eines Wirts- 
hauses dicht an dem Stauteiche, die namentlich an schönen Sonntagen 
im Sommer oft eine große Schar von Gästen anzieht, als eine nicht 
empfehlenswerte Anlage — ein solcher Stauweiher soll vielmehr tun- 
lichst vor den Augen der Menge versteckt im Verborgenen bleiben und 
seinem Berufe obliegen, aber nicht noch künstlich die Blicke auf sich 
ziehen und die Besucher geradezu anlocken, anstatt sie fernzuhalten 
und von sich abzuwehren. 

Werden alle diese Maßregeln anzewendet und vorgesehen, so kann 
- man die Gefahr, die mit dem Genusse von Talsperrenwasser verbunden 
sein soll, wohl als eine recht geringfügige betrachten. Haben uns 
doch auch eine ganze Anzahl von bakteriologischen Untersuchungen 
aus verschiedenen Tiefen der Stauweiher den überzeugenden Nachweis 
erbracht, daß schon in 2 oder 3 m Abstand von der Oberfläche aus 
die Zahl der Mikrobien meist eine erhebliche Abnahme erfährt, und 
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ur ausnahmsweise finden sich hier noch etwas reichlichere Mengen 
on lebenden Keimen vor. In derjenigen Lage aber, die gemeinhin 
ie Leitung speist, d. h. in 5—6 m Tiefe, treten Schwankungen in der 
ahl der lebensfähigen Kleinwesen überhaupt kaum noch auf, bleibt 
elmehr der Gehalt an solchen andauernd auf niedriger Höhe, und 
ird man kaum einmal einer größeren Schar von Mikroorga 
:gnen. So lange aber das letztere nicht der Fall ist, wird 
asser der Sperre auch zum Gebrauch ohne vorherige Reinigung auf 
m Wege der Filtration oder durch die Behandlung mit Ozon eignen, 
nd man wird ganz gewiß hier auf die Anwendung derjenigen Mittel 
rzichten dürfen, die man dem gewöhnlichen Oberflächenwasser gegen- 
ber so dringend nötig hat. 

Nach alledem wird sich das Wasser der l'alsperren also dem aus 
lüssen, Strömen usw. in erheblichem Maße überlegen erweisen. Doch 
i hier bemerkt, daß alle die eben angeführten Betrachtungen zunächst 
ir einen theoretischen Wert besitzen und daß man die praktise 
rauchbarkeit einer Talsperre in hygienischer Beziehung von Fall zu 
all entscheiden muß. Werfen wir demnach einen Blick auf die Tal- 
erren, die bei uns in Deutschland auch für die Versorgung von 
enschen, von Gemeinwesen dienen, so werden wir nicht darüber in 
weifel sein können, daß sich hier Unterschiede von nicht unerheblicher 
edeutung geltend machen und daß beispielsweise die in neuerer Zeit 
richteten Anlagen, so besonders das Werk bei Solingen und nament- 
ch das bei Nordhausen, unter den älteren auch die Sperre bei 
hemnitz die meisten der rheinischen und westfälischen Stauweiher 
om Standpunkte der Gesundheitspflege betrachtet nicht unwesentlich 
ertreffen. Die Sperre bei Nordhausen z. B., im Südharz gelegen, 
itwässert ein Gelände, das von menschlichen Ansiedelungen eigentlich 
illig frei ist; sie selbst ist unter Berücksichtigung nahezu aller der 
thin erwähnten Forderungen angelegt worden und gibt tatsächlich zu 
usstellungen in hygienischer Beziehung kaum irgend eine Veranlassung. 
ier kann man daher ohne jedes Bedenken das Wasser aus der Sper 
nmittelbar entnehmen und zur Benutzung an die Verbrauch 
ilen, und jede nachträgliche Behandlung würde sic! 
iebene Vorsichtsmaßregel erweisen. Namentlich wird 
eier Verkehr mit dem aufgespeicherten W; 
eil man in Nordhausen, ebenso wie übri 
ht eine Erfahrung hat machen müssen, 
tellen als eine höchst unliebsame Crux 
perrenwassers erwiesen hat. Es hat sich n 
ach Inbetriebsetzung des * 
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dieses letztere sei, das Jahre hindurch immer von neuem wieder An- 
strengungen macht, sich durchzusetzen und zur Entwickelung zu ge- 
langen, um dann rasch abzusterben, zu verfaulen und so die Ver- 
schlechterung des Aussehens und des Wohlgeschmacks bedingt. Schon 
aus diesem Grunde hat man daher hier vielfach MaBregeln angewendet, 
die eine nachträgliche Reinigung des angesammelten Wassers bezwecken, 
indem man- dasselbe durch Sandfilter schickt oder in Rieselwiesen ver- 
sickern läßt und erst nach dem Durchtritt durch diese letzteren wieder 
auffängt oder es durch Filtertrommeln gehen läBt, die nach einem von 
Kröhnke angegebenen Verfahren eingerichtet sind und arbeiten u. s. f. 
Gemeinhin hat man alle diese Mittel aber namentlich auch deshalb 
benutzt, weil man sich von der Reinheit und Unverfänglichkeit des 
Wassers nicht in der gehörigen Weise überzeugt hielt und so die doch 
etwa in dasselbe gelangten infektidsen Keime abzufangen gedachte. 
In der Tat wird man auch bei manchen Talsperren die Möglichkeit 
schlechterdings kaum in Abrede stellen können, daß sie unter Um- 
ständen einmal auch zur Uebertragung, zur Verbreitung von ansteckenden 
Krankheiten Veranlassung geben könnten. Das Gebiet, aus dem sie 
Zuflüsse erhalten, ist nicht in gehöriger Weise gesichert, wird vielmehr 
von Hunderten oder gar von Tausenden von Menschen bewohnt, die 
natürlich auch mit Choleravibrionen oder den Erregern des Typhus- 
bzw. des Paratyphus- u. s. f. durchsetzte Entleerungen von sich geben 
können; und je größer die Zahl dieser Individuen an sich ist, um so 
größer wird selbstverständlich auch die Gefahr, die sie für die Tal- 
sperre und deren Benutzer darstellen. Daneben aber entbehrt vielfach 
auch das Becken des Stauweihers selbst aller jener Schutzvorkehrungen, 
von denen eben die Rede gewesen ist. Hat man sich doch vielfach 
sogar geradezu die Bevölkerung anzulocken bemüht, die Talsperre mit 
ihrem Besuche zu beehren, auf ihr herumzufahren u. s. f., hat man den 
Sperrdamm ohne jede Schutzvorrichtung nach dem Spiegel der Sperre 
selbst gelassen und kann man sich deshalb auch nicht darüber wundern, 
daß die Leichen von Selbstmördern schon tage-, ja wochenlang unent- 
deckt in dem geschaffenen künstlichen Seebecken verweilt haben. Daß 
derartige Vorkommnisse nicht gerade besonders dazu beitragen, zum 
Genusse eines solchen Wassers anzureizen, liegt auf der Hand, und 
dab man hier durch eine nachträgliche Reinigung des aufgestauten 
Wassers, bevor es seiner Verwendung zugeführt wurde, für Abhilfe hat 
sorgen wollen, ist gleichfalls ohne weiteres verständlich. Doch sind 
die Mittel, die man zu diesem Zwecke getroffen hat, vielfach denn 
doch so kümmerlicher und bescheidener Art, daß sie tatsächlich auch 
den winzigsten Ansprüchen nicht genügen, und man wird also in allen 
derartigen Fällen ganz entschieden mit Nachdruck eine Verbesserung 
der hier angewendeten Verfahren fordern müssen. GewiB hat man 
gegen alle derartigen Ansprüche immer von neuem darauf verwiesen, 


dab doch bislang, also seit 20 Jahren, und sogar noch längerer Zeit, 


irgend eine Uebertragung von infektiösen Stoffen durch den Genuß des 
so unvollständig gereinigten und, wie wir eben gesehen haben, doch 
nach seiner Herkunft nicht unverdächtigen Talsperrenwassers nicht 
vorgekommen sei. Aber so wenig wir an sich gegen die Richtigkeit 
dieser Behauptung etwas einwenden wollen, so wenig wird damit doch 
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etwas gegen die Dringlichkeit unserer Befiirchtung erwicsen. In Ham- 
burg z. B. hat der Genuß des unfiltrierten Elbwassers 50 Jahre hindurch 
keinen größeren Schaden angerichtet, wenngleich der Abfall in der 
Häufigkeit der Typhuserkrankungen, den man nach Einführung der 
Filtration erlebt hat und der die Zahl der Todesfälle auf ungefähr den 
dritten bis vierten Teil der früher üblichen hat sinken lassen, auf die 
hier obwaltenden Verhältnisse schon ein scharfes Licht wirft. Indessen 
ıst doch erst der Ausbruch der Choleraepidemie im Jahre 1892 im- 
stande gewesen, auch weiteren Kreisen die außerordentliche Gefährlich- 
keit der damals dort noch üblichen Versorgung mit ungereinigtem 
Elbwasser vor Augen zu führen, und so wird man auch hier die bis- 
lang verstrichene Zeit noch als viel zu kurz und viel zu wenig beweis- 
kräftig ansprechen. 

Fassen wir nun das über die Erfahrungen mit den deutschen Tal- 
sperren Gesagte noch einmal in wenigen Worten zusammen, so wird 
man etwa die folgenden Behauptungen aufstellen können: 

Das in den Stauweihern gesammelte Wasser ist dem gewöhnlichen 
Oberflächenwasser weit überlegen, weil es einmal hinsichtlich seiner 
Wärme nicht den Schwankungen unterliegt wie jenes, sich vielmehr im 
Sommer wie im Winter als ein gleichmäßig temperiertes und er- 
frischend schmeckendes, nicht zu warmes und nicht zu kaltes Getränk 
hewährt. 

Zweitens aber und namentlich ist das Talsperrenwasser dem Über- 
llächenwasser insofern vorzuziehen, als es hinsichtlich der Infektions- 
sefahr weitaus günstiger dasteht. 

Unter Umständen, wenn nämlich sein Herkunftsgebiet frei oder 
nahezu frei von menschlichen Ansiedelungen ist und auch das Stau- 
becken selbst durch verhältnismäßig einfache Mittel gegen eine Ver- 
unreinigung gesichert erscheint, kann die Möglichkeit eines Einbruches 
von pathogenen Keimen so gering werden, daß man das Wasser der 
Talsperre ohne alles weitere zum Genusse und Gebrauche zulassen 
kann. Auch da, wo so günstige Bedingungen nicht vorliegen, wie das 
bei den meisten unserer älteren Anlagen der Fall ist, ist doch die 
daraus hervorgehende Gefahr keine sehr erhebliche. 

Immerhin wird eine vorsichtige Abschätzung der in Frage kommen- 
den Verhältnisse doch zu dem Ergebnisse gelangen, daß hier eine sorg- 
fältige Reinigung des Talsperrenwassers vor seiner Verwendung auf 
dem Wege einer ausreichenden Filtration durch Sandfilter oder Riesel- 
wiesen oder auch durch eine Behandlung mit Ozon geboten sei. 

Endlich sei noch erwähnt, daß zuweilen sich eine solche Säube- 
rung des Wassers, völlig abgesehen von der etwa vorhandenen In- 
fektionsgefahr, schon mit Rücksicht auf die dem Wasser unter Um- 
ständen . anhaftenden Trübungen und Beimengungen von größeren 
Tieren u. s. f. als notwendig erweist. 
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Erfahrungen über Talsperrenwasser. 
Erfahrungen über Talsperrenwasser in Oesterreich. 


Von 


Prof. R. Graßberger (Wien). 


Wenn ich meine Aufgabe antrete, über die in Oesterreich ge- 
sammelten Erfahrungen zu berichten und auf Grund des vorliegenden 
Materials zur Talsperrenfrage Stellung zu nehmen, so möchte ich vor- 
ausschicken, daB der Zeitpunkt eines Referates über die österreichischen 
Trink- oder Nutzwasser-Talsperren insofern etwas verfrüht erscheint, 
als die Talsperrenfrage, die im deutschen Reiche in den letzten Jahren 
einen so überraschenden Aufschwung genommen hat, sich .bei uns 
erst in den Anfängen einer hoffnungsvollen Entwicklung befindet. 

Bekanntlich ist vielfach für die Entstehung und Ausführung von 
Talsperrenprojekten nicht der Wunsch nach Schaffung von Trink wasser- 
Versorgungsanlagen maßgebend, sondern die Notwendigkeit für einen 
wirksamen Hochwasserschutz, für eine im großen Stile durchzuführende 
Bodenmelioration, für die Beschaffung von Betriebswasser für Fabriken 
usw. zu sorgen. Abgesehen davon, daB derartige Talsperren gelegeni- 
lich nebenbei zur Trinkwasserversorgung dienen, tragen sie auch dort. 
wo sie in großer Zahl und in entsprechender Weise ausgeführt werden, 
wesentlich zur Popularisierung der Trinkwassertalsperren bei. 

Ich will deshalb denn auch, bevor ich auf die Besprechung der 
wenigen Nutz- oder Trinkwassertalsperren in Oesterreich eingehe, mit 
wenigen Worten den gegenwärtigen Stand der österreichischen Tal- 
sperren im allgemeinen streifen. 

Bei den außerordentlich verschiedenen hydrologischen Verhältnissen. 
welche die nördlichen und südlichen Provinzen in Oesterreich auf- 
weisen, zeigen auch die zum Hochwasserschutz errichteten Talsperren- 
bauten für die Alpenländer einerseits, für die Sudetenländer anderer- 
seits, ganz verschiedenartige Verhältnisse. So dienen beispielsweise 


die in Tirol und Vorarlberg ausgeführten Talsperren fast ausschließlich 


der Zurückhaltung der zu Hochwasserzeiten in Bewegung geratenden 
FluBgeschiebe. Auch dort, wo das Wasser für industrielle Zwecke 
gestaut wird, handelt es sich meist nicht um Aufspeicherung von 
Wasser in größeren Quantitäten, sondern nur um die Hebung des 
Wasserspiegels bzw. der Bachsohle, behufs Erzielung eines nutzbaren 
Gefälles für Wasserkraftanlagen. 
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In den südlichen Provinzen sind bisher auch keine anderen Tal- 
sperren errichtet worden, die etwa für sich der Trinkwasserversorgung 
in größerem Stile dienen. Es kann nicht meine Aufgabe sein, über 
etwaige Projekte, deren Ausführung in weiter Ferne liegt, zu be- 
richten. 

Ganz anders liegen die Dinge in den Sudetenländern, wo besondere 
Verhältnisse, wie die stellenweise hoch entwickelte Industrie, die grôBere 
Bevôlkerungsdichte, Zahl und Bedeutung der Interessenten, nicht zum 
wenigsten auch die Nachbarschaft des deutschen Reiches, der Ent- 
wicklung des Talsperrenbaues Vorschub leisten. 

Im Königreich Böhmen bestanden allerdings schon im 16. Jahr- 
hundert Talsperren, sie dienten teils dem Hochwasserschutz, teils der 
schon damals hochentwickelten Fischzucht. So entstanden die Teich- 
anlagen der Rosenberge im Luschnitzgebiete bei Wittingau. Jene der 
Pernsteme a. d. Elbe bei Opatowitz und viele andere kleinere und 
kleinste Anlagen. Die entscheidenden Triebkräfte für das regere Inter- 
esse, das in neuester Zeit in Böhmen und Mähren der Talsperrenfrage 
entgegengebracht wird, liegen aber, abgesehen von deren Zusammen- 
hang mit den neuen Schiffahrtskanalprojekten, in der zunehmenden 
Einsicht, daß den schweren wirtschaftlichen Folgen, welche in manchen 
Gebieten durch die von Jahr zu Jahr sich wiederholenden Hochwasser- 
schäden verursacht werden. durch den Bau von Talsperren begegnet 
werden muß. So veranlaßten die Hochwasserschäden im Jaispitzbach- 
tale in Mähren die Behörden schon seit dem Anfange des 19. Jahr- 
hunderts zu kommissionellen Erhebungen, die allerdings erst 80 Jahre 
später durch die energische Aktion von Interessenten zu einem greif- 
varen Resultate führten, indem ein umfangreiches von A. Friedrich 
verfaßtes Projekt, welches u.a. auch die Errichtung von mehreren 
Stauweihern umfaßte, zur Ausführung gelangte. In Böhmen aber führte 
vor 10 Jahren die Hochwasserkatastrophe von 1897, die ja bekannt- 
lich auch in Deutschland den Gang der Ereignisse beschleunigte, zu 
einem größeren Talsperrenprojekte im Gebiete der Görlitzer Neiße, 
dessen Ausführung im Jahre 1902 begonnen wurde. Von den sechs 
projektierten Talsperren mit zusammen 8 Millionen Kubikmetern Inhalt, 
sind gegenwärtig vier fertiggestellt. 

Das gestaute Wasser wird zum Teil für Kraftzwecke verwendet, 
doch ist, soweit mir bekannt ist, bei diesen Stauseen eine Verwendung 
für Trinkwasseranlagen derzeit nicht in Aussicht genommen. 

Das Gleiche gilt von der projektierten Talsperre bei Königinhof, 
die bei einem Fassungsraum von 9 Millionen Kubikmeter die größte 
der österreichischen Talsperren werden wird, sowie von einer Tal- 
sperre an der Bistritza, deren Erbauung vor kurzem konsentiert wurde. 
(Diese beiden Projekte verdanken ihre Entstehung den Schiffahrtskanal- 
gesetzen.) - | 

Ich möchte ferner nicht unterlassen zu erwähnen, daß dic Re- 
gierung auch bei der Melioralion der okkupierten Provinzen in den 
letzten zwei Dezennien sich mit der Talsperrenfrage beschäftigt hat. 
Unter den verschiedenen Meliorationsarbeiten, die von der Regierung 
veranlaßt wurden, kommt auch einer Talsperre bei Kline eine größere 
Bedeutung zu. Diese Talsperre reguliert die Wasserabflußverhältnisse 
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des Musica-FluBgebietes und speichert hierbei einen Wasservorrat von 
1 730 000 cbm. . 

Wenden wir uns nun zu den eigentlichen Trink- oder Nutzwasser- 
talsperren in Oesterreich, so nimmt, was. die Größe des Wasserkonsums 
betrifft, eine ca. 20 Kilometer von Wien entfernte, an der Westbaha- 
strecke liegende Nutzwassertalsperre den ersten Rang ein. Es ist dies 
-die Talsperre bei Tullnerbach im Wienerwald, welche die Wasser des 
Wolfsgrabens und der Wien aus einem 53,7 (Quadratkilometer großen 
Niederschlagsgebiete staut. Da diese Talsperre die einzige der in 
Oesterreich bestehenden Anlagen ist, die seit Jahren unter fortgesetzter 
wissenschaftlicher Kontrolle steht, da sie weiters eine Reihe von Eigen- 
heiten zeigt, die sie, wenn auch nicht einwandsfrei, so doch interessant 
erscheinen lassen, will ich die Entstehungsgeschichte der Talsperre 
‘kurz auseinandersetzen; dies umsomehr, als gerade hierdurch gewisse 
Schwierigkeiten, mit denen der Betrieb der mit der Talsperre ver- 
bundenen Sandfilteranlage zu kämpfen hat, ihre Erklärung finden.!; 

Die Talsperre ist vom Hause aus als Teil eines umfangreichen 
Projektes von Wientalsperren geplant worden. 

Schon im 18. Jahrhundert tauchten wiederholt Projekte zur Er- 
richtung von Stauteichen im Wienflußgebiete auf, die nicht zur Aus- 
führung gelangten. 1874 wurde von einem Penziger Fabrikanten vor- 
geschlagen, das den Wienfluß zwischen Purkersdorf und Wien in einen 
schiffbaren Kanal umwandeln sollte. In diesem Projekt, das die An- 
lage von sechs Stauteichen in sich faßte, war auch die Anlage einer 
Wasserleitung, die mit dem gestauten Wasser versorgt werden sollte, 
erwähnt. 

Dieses Projekt blieb zwar ebenso wie die vorhergehenden am 
Papier, doch erhielt sich für die Folgezeiten die Idee, für die ehemaligen 
Vorortgemeinden Wiens unter Benützung von Talsperren eine Wasser- 
leitung zu schaffen. 

Im Jahre 1880 wurde einer englischen Ingenieurfirma von der 
Behörde die prinzipielle Bewilligung zur Herstellung und zum Betriebe 
einer Wasserleitung unter einer umfangreichen Zahl von Bedingungen 
erteilt. Einwendungen von Privaten, von der Gemeinde Wien und 
anderen Gemeinden und Behörden, Rekurse usw. verzögerten aber die 
Ausführung der Projekte derart, daß erst 1893 die endgiltige Ge- 
nehmigung zur Ausführung der mannigfach umgearbeiteten Pläne er- 
folgte. Inzwischen war aber durch die Einverleibung der Vororte in 
Wien (1890) eine Verschiebung der Interessengruppen eingetreten. 
Die Gemeinde Großwien trat vielfach als Gegner des Projektes auf, 
die Unterhandlungen zogen sich in die Länge und eine belgische 
Aktien-Gesellschaft, welche die Konzession an sich gebracht hatte, 
entschloß sich, um diese nicht erlöschen zu lassen, den Bau in Angriff 
zu nehmen, bevor noch über den zukünftigen Abnehmer des Wassers 
Sicherheit herrschte. 

Häuften demnach schon die im Verlaufe der Jahre sich be- 


1) Die nachstehenden Daten über die Entstehung und Geschichte sind einem 
sehr lesenswerten Aufsatz v. Hofer in der allgemeinen Bauzeitung vom Jahre 189) 
entnommen, 
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kämpfenden Interessen Akten auf Akten, so herrscht auch heute noch 
über eine Reihe von wasserrechtlichen Fragen eine Unklarheit, die 
rasche Abstellung von Mißbräuchen bei der Benützung der Wasserläufe 
im Niederschlagsgebiet verhindert. Daß dies für die Beschaffenheit der 
Zuflüsse zum Stauteich nicht bedeutungslos ist, soll später noch aus- 
veführt werden. 

Das endgültig ausgearbeitete Projekt plant den Bau von mehreren 
Stauweihern. Ausgeführt ist bisher nur der oben angeführte Stausee 
bei Tullnerbach, das sogenannte Wolfsgrabenreservoir (1897 fertig- 
gestellt). | 

Der Stausee selbst befindet sich an der Einmündung des Wolfs- 
grabens in das Wiental. Sein Abschluß wird von einem 240 m langen 
bis 13 m hohen Erddamm herbeigeführt, der im Innern einen Tegel- 
kern besitzt. Das Reservoir faßt bis zur Höhe des verheimten Wasser- 
spiegels 1321 685 cbm, wobei die Wasserfläche selbst 314 180 qm ein- 
nimmt. 

Die geringe Tiefe des Stausees gibt bei dem Umstande, daß die 
Ufer zum großen Teile ganz flach abfallen, reichlich Gelegenheit zum 
Auftreten von Trübungen des Teichwassers, unter dem EinfluB von 
Wind- und Wellenschlag. 

Der Fassungsraum des Stausees, der in Rücksicht auf die Aus- 
dehnong des Niederschlagsgebietes nicht groß ist, erscheint in noch un- 
günstigerer Beleuchtung, wenn man die besonderen Abflußverhältnisse 
des Niederschlagsgebietes betrachtet. 

Wenn auch die Umgebung des Stausees zum großen Teile dicht 
bewaldet ist, so fließt doch ein großer Teil der Niederschläge bei 
stärkeren, insbesondere längeren Regengüssen auf kurzem Wege ober- 
fächlich ab. Es hängt dies mit der Eigenart des Bodens zusammen, 
der durchweg aus Wiener Sandstein besteht, einem Material, das nur 
wenig zerklüftet ist und sich unter dem Einfluß der Verwitterung mit 
einer wasserundurchlässigen Schicht überzieht. Auf diese Weise wird 
das Eindringen der Wässer in die Tiefe verhindert, und das Auftreten 
von rasch anschwellenden Hochwässern begünstigt. Diese Hochwässer 
haben ‘in früherer Zeit im Unterlaufe des Wienflusses oft schwere 
Schäden verursacht. Sie haben auch daselbst die Anlagen von kost- 
spieligen Regulierungsbauten mit Einschluß von Hochwasserreservoirs 
(die zusammen 1,6 Millionen Kubikmeter speichern) nötig gemacht. Zu 
solchen Zeiten bringen Wienfluß und Wolfsgrabenhach braungelb gefärbte 
massenhaft feine bis feinste Sandsteinverwitterungsprodukte enthaltende 
Wasserfluten in das Reservoir. Gelegentlich wurden in dem Nieder- 
schlagsgebiet in 24 Stunden bis 100 mm Regenhöhe beobachtet. Die 
Wassermengen, die bei solchen Regengüssen und zur Schneemelze dem 
Stauteich in 24 Stunden zufließen, sind recht beträchtliche. 

_ Zuflüsse von 250 000 cbm und darüber erfolgen bei jeder stärkeren 
Schneeschmelze. Vor 3 Jahren flossen im Oktober während eines 
Hochwassers in 24 Stunden 1,6 Millionen Kubikmeter zu. Im ver- 
gangenen Jahre überschritt die Zuflußmenge am 7. März und am 
14. Juli 1 Million Kubikmeter. Im Jahre 1906 wurde ein Gesamt- 
zuflu8 von 14 Millionen Kubikmetern berechnet. Nach dem eben 
sesagten kann bei dem geringen Fassungsvermögen des Stauteiches, 
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der auch bei größter Ueberfallshöhe 2 Millionen Kubikmeter nicht 
erreicht, zur Zeit von Hochwässern, zur Zeit der Schnceschmelze von 
einer weitgehenden Selbstreinigung, die das Wasser etwa erführe, nicht 
die Rede sein. 

Mit Recht legt man heute bei der Errichtung neuer Trink- oder 
Nutzwassertalsperren großes Gewicht darauf, daB das Niederschlags- 
gebiet unbesiedelt sei. 

Leider steht es in dieser Hinsicht um das Wolfsgrabenreservoir 
nicht gut. Abgesehen davon, daß knapp oberhalb des Stauweihers an 
der Wien, eine größere geschlossene Ortschaft „Preßbaum“, daß weiter 
eine kleinere im Wolfsgrabengebicte liegt, finden sich im Niederschlags- 
gebiete zerstreut Kinzelobjekte und Häusergruppen. Hierunier auch 
gelegentlich größere Wirtschaftshöfe, unter anderem im Gebiete der Wien 
zwei geistliche Institute, von denen eines mehrere hunderte von Per- 
sonen beherbergt. Die Gesamtzahl der Einwohner im Niederschlags- 
gebiete beträgt (im Sommer) 8300. Die (sesamtzahl der Häuser 843. 

Die Entwässerung der Ortschaften und Häuser ist recht mangelhaft. 

Die Ortschaft Preßbaum besitzt nur einen Kanal zur Ableitung 
der Haus- und Regenwässer, der zwar unterhalb des Stausees in die 
Wien mündet, aber oberhalb desselben die Wien unterfährt, hier mit 
Absetzkammer und Notauslaß versehen ist, der zur Zeit von starken 
Regengüssen sich selbsttätig öffnet und das Ueberfallwasser in die Wien 
eintreten läßt, die es dem Stauteich zuführt. 

Im Laufe des Wienflusses wird der Hauskehricht vielfach im 
kleinen, gelegentlich auch im großen, in dem nicht regulierten Bett des 
Flusses deponiert, offenbar in der Erwartung, daß die nächste Hochflut 
die Depots in Bewegung setzt und talabwärts, natürlich in den Stausee 
führt. 

Vor 5 Jahren wurden anläßlich einer kommissionellen Begehung 
des ganzen Niederschlagsgebietes an eiwa 50 Einzelobjekten sanitäre 
Mißstände festgestellt, die zu einer offenkundigen dauernden oder oft 
wiederholten Bachverunreinigung führen. Anläßlich einer neuen kom- 
missionellen Begehung im Sommer d. J. konnte Referent feststellen, 
daß seither die wenigsten dieser Uebelstände behoben und überdies noch 
andere hinzugekommen sind. 

Es finden sich zahlreiche Düngerhaufen an der Bachböschung oder 
knapp daneben, offene oder geheime Ablaufrinnen von Abortgruben. 
Schweineställen, Kuhställen, die in den Bachlauf führen. Bei einem 
Häuschen zeigte uns sogar der Besitzer mit Stolz eine zementierte 
Rinne, die vom Schweinestall glattwegs in den Bach führte. 

Sehr befördernd für die allgemein herrschende Auffassung wirkt 
wohl der Umstand, daß nicht einmal die Behörden selbst über den 
herrschenden Rechtszustand sich im klaren sind. Die Frage, ob der 
Wienfluß ein öffentliches oder privates Gewässer ist, ist der Gegenstand 
eifriger Erörterungen zwischen Forstärar und politischen Behörden. 
Gegenwärtig scheint die Aussicht, daB diese Frage bald entschieden 
werde, recht gering. Einstweilen verpachtet das Forstärar an einzelne 
Besitzer gegen jährlichen Pachtzins das Recht zur Errichtung, bzw. 
Benutzung von Badehütten. Ein Beweis für die unzureichende recht- 
liche Sicherung der FluBläufe ist der Umstand, daß sich in PreBbaum 
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bei einem Gasthause eine Viehtränke befindet, deren Benutzungsrecht 
Servitut ist. Auch sonst noch finden sich mannigfache Mißstände. Im 
Wolfsgrabengebiete liegt ein öffentlich zugängliches Schwimmbad, da8 
am Tage der Begehung den Anblick trostloser Verschmutzung bot und 
seinen übelriechenden bräunlich gefärbten Ablauf ohne weiteres dem 
Wolfgrabenbach überlieferte. Die Bevölkerung selbst errichtet ohne 
viel zu fragen hier und dort Schwellen und benutzt das Stauwasser als 
Wäscheschwemme oder Ententeich. 

Es läßt sich demnach zur Charakteristik des Niederschlagsgebietes 
sagen, daß dieses zwar keine industriellen Abwässer aufnimmt, dab 
aber die vorhandenen menschlichen Wohnstätten zweifellos den Rein- 
heitsgrad der Stauseezuflüsse ungünstig beeinflussen. Daß diese Um- 
stände nicht zu einer dauernden gröberen Verunreinigung führen, dafür 
sorgen die sich alljährlich mehrmals einstellenden Hochwässer, die das 
Bachbett ausgiebig reinigen. Die gröberen Sinkstoffe, Glasscherben, 
Blechgeschirre, allerlei Gerümpel sinken im Anfangsteil des Stauteiches 
zu Boden, werden dort deponiert und eingeschlammt. Sie entziehen 
sich dem Anblick bis nach längeren Trockenperioden im Sommer der 
Wasserspiegel im Teiche so tief sinkt, daß er die Sohle in großem Un:- 
fange bloBlegt. Selbstverständlich dienen die genannten Hochwässer 
auch dazu, um einen Teil des aufgewirbelten Bodenschlammes im Stau- 
teiche talabwärts zu führen. Ein Reinigungsvorgang, der allerdings dem 
Wesen der Selbstreinigung, das man bei einem richtig funktionierenden 
Stausee voraussetzt, recht fremd ist. 

Im Sommer kam es vor einigen Jahren gelegentlich anhaltender 
Dürre zu einem derartigen Tiefstand des Wasserspiegels, daß das Teich- 
wasser seine Qualität ersichtlich veränderte. Es traten Ammoniak und 
andere Zeichen der Verunreinigung auf, das Wasser bekam beim Stehen 
einen unangenehmen Geruch und setzte einen manganhaltigen Bodensatz 
ab. Nachfolgende Tabelle gibt Ihnen Aufschluß über die chemische Zu- 
sammensetzung des Stauwassers bei Hochwasser und extremem Nieder- 
wasser. 





Probe Probe 
entnommen bei entnommen bei 
Niederwasser Hochwasser 
Aeußere Beschaffenheit: 
a) Ausschen anfangs klar, dann trüb 
brauner Bodensatz 
b) Farbe farblos, später gelb gelblich 
c; Geruch . nach H,S keiner 
Reaktion gegen Lak. alkal. neutral 
- Resols. „ schwach alkal. 
Trockenrückstand bei 100° . 275,8 177,2 
» „ 170°. 273,2 169,6 
Fisenoxydul Er in Spuren 0 
Eisenoxyd . - in Spuren in Spuren 
Mangan . . im erenothrizbält. 
Bodensatz 
Kalk. . 102,4 28,4 
Magnesia 18.3 9.4 
NE, . 1.2 0 
Chlor 3.2 Spuren 
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Probe Probe 
entnommen bei entnommen bei 
Niederwasser Hochwasser 
N 05 ee 0 0 
SO... . 25,2 9.1 
HS 2. 1 ww ...... . . .. Vorbanden 0 
KMnO, Verbr. v. my. pro Liter . . . . 12,26 23,5 
Gesamthärte . . . . . . rn 12,8 Grade 7,2 Grade 


Der Keimgehalt des Stauseewassers am Abflußende schwankt 
innerhalb sehr weiter Grenzen. Er sinkt bei anhaltendem Frostwetter 
sowie im Sommer bei Dürre auf 100—200 Keime pro Kubikzentimeter, 
steigt bei Eintritt von Tauwetter oder nach Regengüssen sehr rasch 
auf mehrere Tausend und erreicht bei ausgesprochener Schneeschmelze 
und starken Niederschlägen 20 Tausend und mehr. Der Stausee re- 
agiert also empfindlich auf alle Witterungseinflüsse. Trotz der un- 
günstigen Verhältnisse findet auch in diesem Stausee eine oft recht 
weitgehende Abnahme der Keimzahl statt. Die beiden Zuflüsse Wien- 
fluB und Wolfsgrabenbach weisen konstant beträchtlich höhere Kein- 
zahlen auf, als der Abfluß, und zwar überwiegt meist das stärker 
verunreinigte Wienwasser. Einige Zahlen mögen diese Verhältnisse 
illustrieren. 


Nach einer mehrwöchigen Periode schönen Wetters betrugen die Keim- 
zahlen am 6. Juli 1907: 


Wien Wolfsgraben Stauseeabfluß 
8 800 4 520 880 


Am 14. Juli trat Hochwasser auf. Die Zuflußmenge vom 14. bis 15. Juli be- 
trug 1/4 Millionen cbm. Die Keimzahlen am 15. Juli betrugen: 


40 000 48 000 8 000 
4 Tage später betrugen die Keimzahlen: 
7 080 2 000 2 640 
Nach weiteren 6 Tagen: 
| 6 040 860 830 


AuBerordentlich schwankend ist der Klarheitsgrad des Stausee- 
wassers. Während zu normalen Zeiten der Abfluß nur ganz wenig 
opalisierend mit einem Stich ins Gelbliche erscheint, nimmt das Wasser 
bei Schneeschmelze und ergiebigem Regen eine schmutziggelbe Färbung 
an und wird unter Umständen so trübe, daß untergelegte Schriftproben 
durch eine 2—3 cm hohe Schicht nicht mehr zu lesen sind. Sehr 
empfindlich reagiert der Stauteich auf Wind- und Wellenschlag, indem 
unter solchen Umständen bereits nach wenigen Stunden besonders die 
dem Ufer benachbarten Teile des Stausees reichlich getrübt erscheinen. 
Hierbei wird nebenbei gesagt nicht immer ein Ansteigen des Keim- 
gehalts beobachtet. Wenn nach dem bisher Geschilderten trotz der 
ungünstigen Verhältnisse während des Durchfließens durch den Stausee 
ein Absinken der Keimzahl erfolgt, so kommt der reinigende Einfluß 
des Stauteiches noch mehr zum Ausdruck, wenn man zu verschiedenen 
Zeiten den Gehalt der Zu- und Abflüsse auf Warmblütereoli mit Hilfe 
des Eykmanschen Verfahrens prüft. 

Während nach längeren Trockenperioden der Stauseeabfluß oft 
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durch Wochen selbst in 100 ccm kein Bacterium coli nachweisen läßt, 
gibt das Wasser des Wienflusses knapp vor der Einmündung in den 
Stauteich entnommen, oft bis zu 0,05 cem positiven Ausfall der Probe. 
Beträchtlich ärmer an Warmblütercoli ist meist der Wolfgrabenbach. 
Dieses Bild ändert sich allerdings sehr rasch bei ergiebigen Regen- 
güssen. So stieg der Gehalt des Teichabflusses an Coli 24 Stunden 
nach Beginn eines Hochwassers (s. Tabelle vom 15. Juli) derart, daß 
es nun bereits in 0,05 ccm nachzuweisen war. Noch 6 Tage nachher 
war in 1 ccm des Abflusses Bacterium coli nachzuweisen. 

Es sei hier darauf hingewiesen, daß nach unseren Untersuchungen 
die Eykmansche Probe sehr wertvolle Anhaltspunkte für die Be- 
urteilung der Selbstreinigungsvorgänge im Stausee und für die bakterio- 
logische Charakteristik der Zu- und Abflüsse gibt. 

Bei der Verwendung des Wassers von solchen Stauseen, die wie 
der eben besprochene ein so wenig einwandfreies Rohwasser liefern, 
ist eine exakte Reinigung von eminenter Wichtigkeit. 

Die Wientalwasserleitung liefert nach Wien täglich bis zu 25000 cbm 
im Maximum. Das Wasser wird zum Kesselspeisen, zum Garten- und 
Straßenbespritzen, für Bäder etc. verwendet. Ursprünglich wurde das 
Wasser durch Wormserplatten filtriert (1898—1903). Bereits nach 
wenigen Jahren stellte sich die gänzliche Unbrauchbarkeit der Anlage 
heraus. Die großen Steinplatten finden sich heute in weiter Umgebung 
zerstreut, als Bestandteile von Uferböschungen, als Gehsteigpflaster etc. 
zum ewigen Gedächtnis aufbewahrt. An Stelle der alten Wormser- 
Filteranlage wurde eine moderne Sandfilteranlage errichtet, die durch 
Einbauten mehrmals erweitert, gegenwärtig aus zwei Absetzkammern, 
vier Grobfiltern als Vorfilter und acht Feinfiltern mit einer Gesamt- 
feinfilterfläche von 4320 qm besteht. Die Filterfläche ist in Anbetracht 
des zeitweise großen Konsums als klein zu bezeichnen. Der Betrieb 
ging zwar zu normalen Zeiten anstandslos vor sich, doch war bei 
Hochwässern gelegentlich die Inanspruchnahme der Feinfilter durch das 
stark getrübte Vorfiltrat so groß, daß es zu Störungen im Betriebe 
kam, indem nicht selten die verfügbaren Reserven in wenigen Tagen 
aufgebraucht wurden. Bei der großen Feinheit der suspendierten Be- 
standteile ist die Wirkung der Absatzecken sowie der mit Rückspülung 
unter Druckluft versehenen Vorfilter eine unzureichende. Beide Vor- 
richtungen sind nicht imstande, die Feinfilter nennenswert zu entlasten. 
Da zu Zeiten von Hochwasser oder Sturm die im Stauteich auftretenden 
Trübungen nicht selten Schichtenlagerung zeigen, oder je nach den 
besonderen Verhältnissen über die einzelnen Anteile der Stauteichfläche 
ungleichmäßig verteilt sind, wird das Wasser an vier verschiedenen 
Stellen entnommen. Von diesen liegt eine vor dem Abschlußdamm an 
der tiefsten Stelle und führt in einen Abflußtunnel, während sich die 
drei anderen Rohrstutzen in entsprechenden Abständen an einer am 
Nordufer des Teiches liegenden, durch einen eingebauten Steindamm 
geschützten Stelle befinden. Gelingt es derart zwar durch wechselndes 
Inbetriebnehmen der einen oder der anderen Entnahmestelle, jeweils 
die verhältnismäßig reineren Wasser abzufangen, so mußte doch noch 
an fine weitere Verbesserung der Reinigungsanlage selbst geschritten 
werden. 
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Zu diesem Behufe wurde in die Anlage ein Turm eingebaut, von 
dessen Reservoir eine entsprechend konzentrierte Alaunlôsung dem 
Rohwasser, bevor es in das Klärbecken einfließt, zugeleitet werden 
kann. Das Alaunisierungsverfahren tritt sofort in Betrieb, wenn das 
Rohwasser stärker getrübt ist, und wird solange angewendet, als dies 
der Fall ist. 

Nach den bisherigen Erfahrungen muß der Alaunzusatz verhältnis- 
mäßig hoch gewählt werden, um eine genügend grobflockige Ausfallung 
der Tcnerde herbeizuführen. Es sind hierzu bis zu 60 g schwefelsaurer 
Tonerde pro 1 cbm nötig. Mengen unter 30 g sind, trotzdem das 
alaunisierte Wasser 6—10 Stunden in den Klärkammern verweilt, bevor 
es auf die Vorfilter kommt, ganz wirkungslos. Nach den bisherigen 
Erfahrungen gelingt es nunmehr in der Tat, durch die Verwendung des 
Alauns auch mit der bestehenden Sandfilteranlage bei Hochwässern 
sehr keimarme Filtrate zu erhalten. 

Berücksichtigt man alle Erfahrungen, die seit dem Bestehen der 
Tullnerbacher Nutzwasserleitung gemacht wurden, die vielen kost- 
spieligen Erweiterungen und Bauten, welche durch die mangelhafte 
Sicherung des Niederschlagsgebietes und die zu geringe Tiefe des Stau- 
teiches, die auch in den stark schwankenden Temperaturen des Wassers 
zum Ausdruck kommt, hervorgerufen wurden, so läßt sich der Wunsch 
nicht unterdrücken, daß man in Zukunft in Oesterreich bei Errichtung 
von Trink- oder Nutzwassertalsperren in weitgehendem Maße die Ge- 
schichte der Tullnerbachersperre beherzigen möge. 

Von den übrigen Talsperren in Oesterreich sei eine kleine Tal- 
sperre erwähnt, die Marienbad mit Nutzwasser versorgt. Diese Sperre 
(1897 fertiggestellt) staut in einem 100 000 cbm fassenden Reservoir 
die Abflüsse aus einem 2,5 qkm großen unbesiedelten Niederschlags- 
gcbiet. Das Wasser erfährt keine künstliche Reinigung. Da über 
diese Anlage, ebenso über eine Talsperre bei Deutschbrod, keine ver- 
wertbaren Betriebsangaben, auch keine wissenschaftlichen Untersuchungen 
fortlaufender Art vorliegen, wende ich mich zur Besprechung zweier 
Trinkwassertalsperren, die beide im Bezirke Komotau im Erzgebirge 
liegen und seit 1904 im Betriebe stehen. Die größere von diesen 
Sperren versorgt Komotau mit Trinkwasser, die kleinere, die Moriz- 
sperre, eine Anzahl von Betrieben und kleineren Orten. In beiden 
Fällen handelt es sich um Sperren, die nach modernen Grundsätzen 
errichtet, durch ausreichende Tiefe des Stauteiches, völlige Unbewohnt- 
heit des waldreichen Nicderschlagsgebietes und günstige Wasserabflub- 
verhältnisse eine schr gute Rohwasserbeschaffenheit garantieren. Bei 
der Komotauer Talsperre mußte freilich ein besonderes Verfahren ein- 
geleitet werden, um aus dem ganzen, ca. 12 ykm fassenden Nieder- 
schlagsgebiet etwa 3 qkm Moorgrund auszuscheiden. Die Abflüsse an 
diesem Terrain werden mittels eines eigenen, durch einen Bergrücken 
getriebenen Stollen in ein Nachbartal geleitet, und so unschädlich 
entfernt. 

Die Mauer schließt bei einer Stauhöhe von 31 m ein Becken von 
750 000 cbm ab. Bei einer jährlichen Zuflußmenge von 2 000 000 cbm 
kann das Becken etwa dreimal im Jahre gefüllt werden. Die Tempe- 
raturen des Abflusses schwanken zwischen 3,6 und 9,8%. Dem Stau- 
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see werden pro Tag 2400 bis 3200 cbm Wasser entnommen, welche in 
einer kleinen Sandfilteranlage, bestehend aus drei Filtern mit einer Filter- 
fläche von 1200 qm gereinigt werden. 

Die Betriebsergebnisse sind nach Angabe des Oberbezirksarztes 
Dr. Reisinger in Komotau, dem die fortlaufende hygienische Kontrolle 
obliegt, sehr günstige, die Keimzahlen des filtrierten Wassers sollen 
pro 1,0 cbem 100 niemals überschreiten. Genauere fortlaufende systema- 
tische Untersuchungen des Roh- und Reinwassers stehen mir nicht zur 
Verfügung. Die guten Erfahrungen mit den Trinkwassertalsperren im 
homotauer Bezirk scheinen in Böhmen auch anderwärts Projekte an- 
seregt zu haben. So liegt bereits ein Generalprojekt von Hofrat 
Friedrich, betreffend die Errichtung einer Trinkwassertalsperre im 
Rauschengrund bei Oberleutensdorf für die Wasserversorgung von Teplitz- 
Schönau und Turn vor. Es handelt sich hierbei um ein Niederschlags- 
vebiet von 16 qkm mit einer mittleren Abflußmenge von 8,35 Millionen 
Kubikmeter. Der Stausce soll bei einer Mauerhöhe von 42 m und einer 
Wassertiefe von 33 m einen Fassungsraum von 1280000 cbm be- 
kommen. 

Auch Karlsbad beschäftigt sich lebhafi mit einem Talsperren- 
projexte, das sich gegenwärtig im Stadium eingehender Voruntersuchung 
befindet. 

Zum Schlusse sei noch der seit ungefähr 20 Jahren im Betrieb 
befindlichen Trinkwasseranlage der Stadt Iglau gedacht, die gewöhnlich 
zı den Talsperren gerechnet wird. Es handelt sich hier um die Ver- 
wendung entsprechend umgestalteter alter Teiche, die vor vielen Jahr- 
hunderten von Bergleuten beim Silberbergbau zur Beschaffung des Bc- 
triebswassers für die Pochwerke benutzt worden waren. Dem tiefsten 
der stufenweise abfallenden mit einander in Verbindung stehenden 
vier Teiche wird das für die Sandfiltration bestimmte Wasser ent- 
nommen. Das Niederschlagsgebiet ist nur 3,7 qkm groß. Die Teiche 
besitzen eine (resamtfläche von 1/, qkm. Die Teichwässer sind sehr 
weich (Härte 1—29) Sie enthalten Spuren von Eisenoxyd. Das 
Wasser der oberen Teiche ist durch Zuflüsse aus moorigem Grund 
stärker gelb gefärbt; während des Durchlaufs durch die flachen Teiche 
fndet eine weitgehende Abnahme der Gelbfärbung statt. Das Wasser 
behält aber auch nach der Filtration einen leicht gelblichen Stich. 
Da die Temperatur des Teichwassers starken Schwankungen ausgesetzt 
war, versuchte man bei der Anlage des Werkes durch Einbau eines 
600 cbm fassenden Kühlschachtes, dessen Sohle bis 17,3 m unter den 
sespannten Wasserspiegel reicht, das Wasser, bevor es auf die Filter 
“elangt, entsprechend zu temperieren. Diese Hoffnung scheint sich 
auch erfüllt zu haben, solange der Konsum ein bescheidener blieb, 
Seitdem aber der Konsum auf 1700 bis 1900 chm pro Tag gestiegen 
ist, werden im Hochsommer nicht selten Temperaturen von 15 bis 
17°C am Leitungswasser gemessen. Die Eilteranlage ist nach älterem 
System gebaut. Filterflächengröße, Druck- und Geschwindigkeits- 
regulierung entsprechen strengeren Anforderungen kaum. Der Schwer- 
punkt liegt bei dieser Anlage auf der Sicherung der Teiche und des 
Niederschlagsgebietes, dementsprechend ist auch das Rohwasser an 
und für sich recht keimarm. Anläßlich der letzten von dem Referenten 
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vorgenommenen eingehenden Untersuchung wurde auch die Eykmansche 
Probe in Anwendung gezogen. Hierbei zeigte sich, daß auch im Roh- 
wasser in 100 ccm kein Bacterium coli nachzuweisen war. 


Wenn wir nun zum Schlusse die in Oesterreich gesammelten Er- 
fahrungen über Talsperrenwasser zusammenfassen, so läßt sich zweifel- 
los behaupten, daß die Sicherung des Niederschlagsgebietes, die weit- 
gehendste Reinhaltung der Zuflüsse von größter Wichtigkeit für die 
Qualität des Wassers sind. In zweiter Linie kommt die Sicherung der 
charakteristischen Selbstreinigungsvorgänge durch entsprechende Dimen- 
sionierung der Stauseen und entsprechenden technischen Ausbau der- 
selben in Betracht. Es decken sich hier ja die Wünsche des Hygienikers 
mit jenen des Ingenieurs. 

Zweifellos könnte bei idealer Erfüllung dieser beiden Anforderungen 
von einer weiteren künstlichen Reinigung ausnahmsweise Abstand 
genommen werden, doch scheint dem Referenten gegenüber der heute 
vielfach auftauchenden Anschauung, daß bei gut ausgeführten Stauseen, 
eine besondere Filtration des Wassers überflüssig sei, eine gewisse 
Skepsis am Platze. 

Insbesondere dort, wo es sich um ein größeres Niederschlags- 
gebiet handelt, ist die sanitäre Kontrolle nicht leicht durchzuführen. 
Im übrigen ist es aber besonders ein Umstand, der bei uns in Oester- 
reich eine ideale Sicherung des Niederschlagsgebietes von Stauseen 
sehr erschwert. Die weitgehende Autonomie der Gemeinden, das Fehlen 
eines entsprechenden Reichsseuchengesetzes und andere Umstände, be- 
wirken, daß der Einfluß der Staatsbehörden auf die Verhinderung der 
Verunreinigung der Gewässer ein unzureichender ist. Berücksichtigt 
man alle Umstände, so wird es sich empfehlen, auch in Hinkunft der 
für die Trinkwassertalsperren anzustrebenden dreifachen Sicherung, die 
künstliche Reinigung nicht auszuscheiden. Es sollte aber weiter daran 
festgehalten werden, daß derartige Sandfilteranlagen auch technisch 
vollkommen ausgestattet sind, nach modernen Grundsätzen betrieben 
und kontrolliert werden, so daß sie wirklich als Sicherung und nicht 
nur als „Luxus“ angesehen werden. 

Zur Zeit läßt sich unter den Sandfilteranlagen, welche mit ôster- 
reichischen Talsperren verbunden sind, nur die Tullnerbacher Anlage 
als in diesem Sinne ganz entsprechend bezeichnen. Treffen aber 
bei einer derartigen Talsperre die drei genannten Siche- 
rungen in jeder Richtung zusammen, dann läßt sich wohl 
die Wasserversorgung mit Talsperren als eine Art Wasser- 
versorgung bezeichnen, die durch die Möglichkeit, die 
Provenienz des Wassers und seine Schicksale bis zum Ein- 
tritt in die Leitung verfolgen zu können, durch den Ueber- 
blick über die Menge des vorhandenen und zur Verfügung 
stehenden Wasserquantums allen Anforderungen der Hygiene 
aufs weitgehendste entspricht. 
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Ueber moderne Beleuchtungsarten und ihre hygienische 
Bedeutung. 


Von 


Prof. Dr. W. Wedding (Groß-Lichterfelde). 


Mit der Ausbreitung der Kultur von den Gestaden des Mittel- 
meeres nach den nördlicher gelegenen Teilen Europas ist eine Ver- 
schiebung der sämtlichen Lebensbedingungen eingetreten, die teils 
durch die Menschen an sich, teils durch die andere örtliche Lage, 
teils durch die weitere Entwickelung der Kultur bedingt worden sind. 
Während sich in früheren Zeiten alle wichtigeren Staatsaktionen, ôffent- 
liche und private Verhandlungen, Schaustellungen, Feste und jegliche 
Art von Arbeit ausschließlich unter freiem Himmel am Tage abspielten, 
ist man heutigentags gezwungen, das natürliche mangelnde oder ganz 
fehlende Licht der Sonne zur Erledigung vieler Arbeiten in ge- 
schlossenen Räumen und bei eintretender natürlicher Dunkelheit durch 
künstliches Licht zu ersetzen. Das Bedürfnis nach einer ausreichenden 
künstlichen Beleuchtung ist durch die jetzige Lebensweise bedingt und 
muß befriedigt werden, um allen Anforderungen an die Lebensweise 
des heutigen Kulturmenschen zu entsprechen und seine Arbeiten zu 
fördern. Häufig geht man aber besonders durch die zum Teil un- 
berechtigten Ansprüche in großen Städten zu weit, und man schadet 
damit mehr, als man nützt. 

In früheren Zeiten bildete die Lichterscheinung ein Nebenprodukt 
bei der Wärmeerzeugung und wurde als solche auch zum Teil aus- 
genutzt. Bei der heutigen Lebensweise spielt die Erzeugung und Ver- 
wertung des Lichtes eine derartige Rolle, daß die damit verbundene 
Erzeugung von Wärme und anderen Produkten in den meisten Fällen 
als lästig und sogar unangenehm empfunden wird. Im GroBbetrieb 
seht dies so weit, daB dem Konsumenten z. B. das Gas entweder für 
den einen oder anderen Zweck als Heiz- und Kochgas oder als Leucht- 
cas. die elektrische Energie teils für Licht-, teils für motorischen Be- 
tneb geliefert und unterschiedlich berechnet wird. Weiter sind wir 
aber durch die Verwendung der verfügbaren Energie ausschließlich zur 
Lichterzeugang dahin gekommen. dab wir auch zwischen den einzelnen 
Lichtquellen mehr und mehr unterscheiden und abgesehen von der 
Wirtschaftlichkeit zunächst auf ein rationelles Licht achten. Nur da- 
durch gelingt es uns. den erhöhten Anforderungen im Leben gerecht 
4“ werden, ohne Körper und Geist unter der sovenannten Verfeinerinz 
der Lebensführung leiden zu la--er. 
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Drei Arten der Lichterzeugung sind uns von der Natur gewiesen 
und eine derselben hat der Ingenieur in das praktische Leben wirt- 
schaftlich umgesetzt. 

Die Lichterscheinungen, die im luftverdinnten Raum bei Nordlicht 
auftreten und als elektrische Entladungen erklärt werden, können wir 
künstlich in den Geislerschen Röhren und in erweitertem Maße in 
dem sogenannten Tesla-Licht erzeugen. Wir bezeichnen dies als 
„l.umineszenz-Leuchten“. Diese Art der Lichterzeugung ist wegen der 
günstigen Umsetzung der an der Verbrauchsstelle verfügbaren Energir 
in Lichtenergie oder sichtbare Strahlung scheinbar am besten. In- 
dessen enthält die Art der Energieübertragung bis zur Verwendungs- 
stelle vorläufig noch so viele Verluste, daß sich eine wirtschaftliche 
Verwertung. noch nicht ergeben hat. : 

Das von dem Glühwurm, der Assel und anderen Lebewesen aus- 
gehende Licht als „grüne Strahlung“ weist uns den zweiten Wee. 
Dieser Weg ist insofern beschreitbar, als wir aus ein und derselben 
Energiemenge einen Effekt für unser Auge erreichen können, der für 
dunkelrot 1, hellrot 1200, orange 1400, gelb 2800, grün 100 00. 
blau 62000, violett 1600 beträgt. Somit ist die Erzeugung der 
grünen Strahlung am wirtschaftlichsten. Auch wird gerade das grüne 
Licht als dem menschlichen Auge besonders zuträglich empfohlen. 
Für den allgemeinen Gebrauch hat es sich aber ebensowenig einführen 
lassen wie jede andere einfarbige Strahlung. Die ersten Versuche bei 
dem Gasglühlicht haben neben anderen Schwierigkeiten gezeigt, dab 
das große Publikum als Konsument das grüne Licht nicht aufnimmt: 
und wenn in der Jetztzeit das Quecksilberdampflicht mit seiner grau- 
grünen Strahlung auch an verschiedenen Stellen Aufnahme gefunden 
hat, so mag dieses Licht an einzelnen Stellen, z. B. zum Sortieren 
von Glühlampenfäden oder für Reklamezwecke wegen des Farben- 
unterschiedes gegen die Umgebung geeignet sein, allgemeine Einführung 
wird es aber in der Beleuchtungstechnik nicht finden. Auch ist diese 
Art der grünen Strahlung keineswegs so wirtschaftlich, wie es die 
obigen Zahlen auf den ersten Blick vermuten lassen. 

Die dritte Art der Lichterzeugung ist uns durch das Tageslicht 
als dem von dem glühenden Sonnenball ausgehenden Lichte gegeben. 
Die Entstehung dieses Lichtes ist an die Erzeugung hoher Temperaturen 
gebunden. Wir bezeichnen sie als ,Temperaturleuchten*. Die Licht- 
erzeugung in unseren sämtlichen gebräuchlichen Lichtquellen beruht 
auf dem Temperaturleuchten. de höher die Temperatur eines licht- 
gebenden Stoffes gebracht wird, um so stärker wird die sichtbare 
Strahlung und ändert sich mit der 5. Potenz der Temperatur. Während 
bei niedriger Temperatur in dem erhitzten Stoff die zugeführte Energie 
in unsichtbare, dunkle Strahlung als Wärmestrahlung und in geleitete 
Wärme umgesetzt wird, ohne daß unser Auge einen Reiz als Licht 
empfängt, kommt bei höherer Temperatur zu der dunklen Strahlung 
auch noch die helle, sichtbare Strahlung. Je höher die Temperatur 
steigt, um so mehr kurzwellige Strahlen treten auf und gerade diese 
üben auf das menschliche Auge einen starken Reiz aus. 

Die Beleuchtungstechnik ist diesen Weg zunächst unbewußt ge- 
gangen, und ist in der Erzeugung und Ausnutzung hoher Temperaturen 
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von dem früher gebräuchlichen Argand- oder Rundbrenner mit 18000, 
in der Kohlefadenglühlampe auf 19909, in dem Auerschen Glühgewebe 
und der Nernstmasse auf 23209 und in der Bogenlampe auf 39709 ge- 
kommen. Während die Gastechnik in der Erzeugung hoher Temperaturen 
nicht ohne weiteres noch höher kommen wird, ist es der Elektrotechnik 
ein leichtes, hohe Temperaturen zu erzeugen, sobald sie nur als Unter- 
lage passende Stoffe zur Verfügung hat. 

Wenn wir daher Mittel und Wege gefunden haben, das Licht an 
ich zu erzeugen, handelt es sich zunächst darum, dasselbe praktisch 
auszunutzen. Hier wird eine ganz beträchtliche Zahl von Forderungen 
an den Beleuchtungstechniker gestellt, die er erfüllen soll. 

Zunächst muß eine Lichtquelle ausreichende Helligkeit für die 
Beleuchtung der Arbeitsstelle oder eines sichtbar zu machenden Gegen- 
standes geben, d. h. die Intensität der Lichtquelle muß genügend groß 
sein. Allgemein können wir behaupten, daß wir ohne weiteres den 
heutigen Ansprüchen an Helligkeit durch die zur Verfügung stehenden 
Lichtquellen nachkommen können. Feste, allgemein gültige Zahlen 
lassen sich indessen nicht aufstellen, da die in der Praxis auftretenden 
Fälle und Ansprüche zu verschieden sind. Man hat von Fall zu Fall 
zu entscheiden. Der kleine Mann wird mit einer Lampe von 8 bis 10 
oder 12 Kerzen auskommen; der verwöhnte Großstädter mit seinem 
durch viele Nachtarbeit bereits stark mitgenommenen Auge kommt 
oft nicht mehr mit der 16kerzigen Lampe aus; er verlangt eine 25 bis 
32kerzige Lampe. In großen Sälen, auf belebten Straßen und Plätzen 
senügen kaum noch die Lichtquellen mit Tausenden von Kerzen, während 
auf dem Lande oft eine Lampe ausreicht, um nur die Wegrichtung an- 
zudeuten. 

In der Praxis kommt es indessen viel weniger auf die Intensität 
der einzelnen Lichtquelle, als vielmehr auf die sogenannte indizierte 
Helligkeit an, d. h. auf die Helligkeit, mit der die Arbeitsstelle oder 
ein Gegenstand beleuchtet wird. In sehr vielen Fällen handelt es sich 
ausschließlich um die Flächenhelligkeit. Auch diese kann im Vergleich 
zu dem gewöhnlichen Tageslicht ohne weiteres durch künstliche Be- 
leuchtung ausreichend geschaffen werden. Hier wird manchem eine 
Helligkeit von 10 Meterkerzen genügen, ein anderer benötigt aber 50, 
wie z. B. in Hörsälen, und weiter geht man bis auf 300 Kerzen, z.B. 
ın Zeichensälen. 

Die Intensität des Lichtes allein ist aber noch nicht ausschlag- 
gebend, da als zweiter ebenso wichtiger Faktor die Wirtschaftlichkeit 
eine große Rolle spielt. Mit dem zunehmenden Bedürfnis nach mehr 
Licht hat sich glücklicherweise durch eine große Zahl bedeutsamer 
Erfindungen und Verbesserungen an vorhandenen Lichtquellen eine 
‘ bessere Ausnutzung der Energie und wirtschaftlichere Umsetzung in 

Licht ergeben. Brauchte man früher in den offen brennenden Gas- 
flammen 13 und mehr Liter Gas stündlich für eine Kerze, so ist man 
in dem Gasglühlicht auf 2 Kerzen und neuerdings herab bis auf 0,8 
Kerzen gekommen. In dieser Erniedrigung des sogenannten spezifischen 
Verbrauches liegt ein gewaltiger Fortschritt der Beleuchtungstechnik. 
In dem elektrischen Glühlicht ist man von 4 Watt herabgekommen bis 
auf 1 Watt für die Kerze; in dem elektrischen Bogenlicht von 0,5 Watt 
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auf 0,1 Watt für die Kerze. Auch in der Vervollkommnung der 
Spiritusglihlichtlampen ist man neuerdings zur Konstruktion kleiner 
Brenner mit einem günstigen spezifischen Verbrauch gelangt, so dab 
die Brennstunde bei 20 Kerzen nicht mehr als 2 Pfennige kostet. Durch 
die Fortschritte in der Erniedrigung des spezifischen Verbrauches liegt 
für den Minderbegiiterten der Vorteil, auch sich ein Licht von aus- 
reichender Intensität zu schaffen, ohne daß die Ausgaben für Be- 
leuchtung zu groß werden. Er kann dadurch an den Errungenschaften 
der Neuzeit Teil nehmen. 

Aber auch der geringe spezifische Verbrauch bzw. die günstige 
Wirtschaftlichkeit der Lichtquellen neben der ausreichenden Intensität 
sind heutigen Tages nicht allein ausschlaggebend. Mehr und mehr tnitt 
die Hygiene des Lichtes in den Vordergrund. Dabei haben wir aber 
ausschließlich nur die Innenbeleuchtung in geschlossenen Räumen zu 
betrachten. In dieser Beziehung haben wir zu berücksichtigen: 

‘1. Die Verbrennungsprodukte. 

2. Die Wärmeerzeugung. 

3. Die Gleichmäßigkeit in der Lichterzeugung. 
4. Die gleichmäßige Verteilung des Lichtes. 


Die Verbrennungsprodukte. 


Wir können die Lichtquellen nach der Art der verwendeten 
Energie einteilen in Gaslichter und elektrische Lichter. Zu den Gas- 
lichtern rechnen wir solche, die mittelbar mit der Vergasung flüssiger 
Kohlenwasserstoffe, d. i. Petroleum und Spiritus einerseits, und solche. 
die mit Gas unmittelbar arbeiten. Bei den elektrischen Lichtern haben 
wir zu unterscheiden Glühlampen und Bogenlampen. 

Alle mit flüssigen Kohlenwasserstoffen arbeitenden Lampen ver- 
brennen den Kohlenstoff bei guter vollständiger Verbrennung zu Kohlen- 
säure; nebenbei tritt infolge von Ausschwitzungen und Verdunstungen 
eine Verflüchtigung des Petroleums und Spiritus ein. Beide Er- 
scheinungen verschlechtern die Luft. Sehen wir von der zweiten ab. 
so bleiben die Verbrennungsprodukte in der Hauptsache als Kohlensäure. 

Für die einfache Petroleumlampe mit 14linigem Brenner ergibt 
sich bei einer Lichtstarke von rund 15 Kerzen in horizontaler Richtung 
ein stündlicher Verbrauch von rund 44 g Petroleum und etwa 70 Liter 
Kohlensäure in der Stunde. Ein Mensch gibt in der Stunde etwa 
20 Liter Kohlensäure ab. Sobald man daher versucht, irgend einen 
geschlossenen Raum durch Petroleumlicht zu erleuchten, kommt die 
Verschlechterung der Luft so wesentlich in Betracht, daB, auch wenn 
die stündlichen Brennkosten der obigen Lampe an verbrauchtem Petroleum 
nur etwa 1,1 Pf. betragen und damit die Petroleumlampe die billigste 
Beleuchtungsart darstellt, die Petroleumbeleuchtung eine der up- ' 
günstigsten Lichtarten ist. Petroleumglühlicht für Innenbeleuchtung 
ist bis jetzt noch nicht brauchbar. 

Die Spiritusglühlichtlampe verbraucht bei etwa 65 Kerzen 129 g 
Spiritus und entwickelt etwa 119 Liter Kohlensäure, ist also noch un- 
günstiger als Petroleum und dabei mehr als dreimal so teuer. 
| Das stehende Gasglühlicht verbraucht bei etwa 74 Kerzen 112 Liter 
Gas in der Stunde und entwickelt 59 Liter Kohlensäure: wir haben 
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somit bei der fünffachen Helligkeit erst 6/, der Kohlensäuremenge 1m 
Vergleich zum Petroleum. Für hängendes Gasglühlicht stellt sich der 
Vergleich noch giinstiger, da wir bei derselben Helligkeit etwa nur 

3 des Gasverbrauches gegenüber dem stehenden Gasglühlicht haben 
und somit auch nur 2/, der Kohlensäuremenge. Somit hat also das 
reine Gaslicht gegenüber dem Licht aus flüssigen Kohlenwasserstoffen 
einen sehr bedeutenden Vorsprung; hingegen ist die Beweglichkeit der 
Lampe beschränkt und die an Gasschläuche angeschlossenen Lampen 
haben oft recht bedenkliche Fehler durch die Gasundichtheiten der 
/uleitung. 

In Bezug auf die Entwickelung von Kohlensäure sind die elektri- 
schen Lichtquellen den Gaslichtquellen bei weitem überlegen. Denn 
die unter Luftleere brennenden Glühlampen erzeugen überhaupt keine 
Kohlensäure. die Nernstlampe verschwindend wenig, und eine Bogen- 
lampe von 800 Kerzen entwickelt nur 11 Liter Kohlensäure. Ueberall 
dort, wo also auf die Hygiene in geschlossenen Räumen Wert gelegt 
wird, kann nur das elektrische Licht in Betracht kommen. Natürlich 
kann man auch durch gute Lüftung die zu starke Anreicherung der 
l.uft mit Kohlensäure herabmindern. In sehr vielen Fällen der Praxis 
wird aber eine vernünftige Lüftung mangelhaft oder nur schwer duroh- 
führbar sein. 


Die Wärmeerzeugung. 


In Bezug auf die Wärmeerzeugung liegen die Verhältnisse ähnlich 
vünstig für das elektrische Licht. Die vorher erwähnte Petroleumlampe 
erzeugt stündlich 480 Kalorien, das Spiritusglühlicht 700 Kalorien, 
das stehende Gasglühlicht 570 Kalorien, die elektrischen Glühlampen 
‘Wolfram, Osmium, Tantal, Kohlefaden) 25—90 Kalorien, Nernstlicht 
25—180 Kalorien, die elektrische Bogenlampe von 800 Kerzen etwa 
380 Kalorien, während der einzelne Mensch stündlich etwa 100 Kalorien 
entwickelt. Wir haben somit bei den Gaslampen bis zu 25 mal soviel 
an Wärmeerzeugung wie bei den elektrischen Glühlampen und bei der 
sogenlampe selbst als Starklichtlampe noch nicht soviel an Wärme- 
erzeugung wie bei Gaslicht. ‚Wollte man vollends die Wärmeerzeugung 
für 1 Kerze bei jeder der einzelnen Lichtquellen in Betracht ziehen, 
so steigt dieselbe vom Bogenlicht mit etwa 0,5 Kalorien für 1 Kerze 
auf 1,5—4 Kalorien beim elektrischen Glühlicht und auf 11—36 Ka- 
lorien bei den Gaslichtern. 

Somit wäre auch ın dieser Beziehung ein weiterer Vorteil für das 
elektrische Licht vorhanden. 


Die Gleichmäßigkeit in der Lichterzeugung. 


Für ein gutes Licht ist es wünschenswert, daß von Anfang an 
die volle und normale Lichtstärke vorhanden ist. Bei Petroleumlicht 
und Spiritusglühlicht ist dies nicht der Fall. Neben der Umständlich- 
keit in dem Reinigen und Auffüllen der Lampen muß im Anfang nach- 
reguliert werden. Bei dem Gasglühlicht tritt auch die Bedienung durch 
Putzen der Zylinder, Ausblasen der Düsen, Ersetzen der Glühkörper 
auf. das Licht ist aber sofort in normaler Stärke vorhanden. 

Bei den elektrischen Glühlampen ist die Bediennng durch Putzen 
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und Ersatz vermindert, und mit Ausnahme der Nernstlampe ist das 
Licht sofort in voller Stärke vorhanden. Die Nernstlampe braucht da- 
gegen erst einige Zeit zur vollen Lichtentwickelung, es ist aber kein 
Nachregulieren nôtig. Sie kommt in dieser Beziehung der Spiritus- 
glühlichtlampe nahe. 

Bei dem elektrischen Bogenlicht liegen die Verhältnisse nicht so 
günstig wie bei dem elektrischen Glihlicht. Durch das in die Lampe 
eingebaute Werk ist ein beständiges Nachregulieren für den Ersatz der 
abgebrannten Kohlen notwendig. Dieses Regulieren tritt aber stoBweise 
auf und hat stets Einfluß auf die Lichtstärke. Deshalb kann man 
eine gleichmäßige Stärke des Lichtes durch elektrische Bogenlampen 
nur dann erreichen, wenn man bei der Beleuchtung eine größere Zahl 
von einander unabhängiger Bogenlampen verwendet, so daß sich die 
Ungleichheiten in dem Funktionieren einzelner Lampen gegenseitig aus- 
gleichen. 


Die gleichmäßige Verteilung des Lichtes. 


Für eine gute, das Auge nicht reizende Beleuchtung ist eine 
möglichst gleichmäßige Verteilung des Lichtes erforderlich. Es soll 
im allgemeinen nicht ausschließlich die Arbeitsstelle genügend Licht 
empfangen, sondern ähnlich wie wir durch das Tageslicht ein nach 
allen Seiten zerstreutes Licht erhalten und nirgends schroffe Ueber- 
gänge vom hellsten Licht in den tiefsten Schatten haben, so sollten 
wir auch bei der künstlichen Beleuchtung dies zu erreichen suchen. 

Dies geschieht einmal durch eine ausreichende Unterteilung des 
Lichtes auf viele Lampen, wie es die elektrische Glühlichtlampe mit 
Leichtigkeit gestattet, und zweitens durch genügend zerstreuende Gläser 
und Glocken, wie wir sie bei den elektrischen Bogenlampen benutzen. 
In dieser Beziehung ist die Erzeugung des elektrischen Bogenlichtes 
unwirtschaftlich, da man das Licht zu konzentriert an einer Stelle er- 
zeugt; man muß erst durch stark zerstreuende und dabei viel Licht 
vernichtende Glocken den Glanz des Lichtes, d. h. die von der Flächen- 
einheit ausgehende Lichtstrahlung mildern. Um die Verluste möglichst 
zu verringern, hat man sogenannte Holophangläser, das sind dureh- 
lässige Gläser mit besonderem Schliff zur Zerstreuung des Lichtes, ın 
den Handel gebracht. Indessen haben sich dieselben als Staubfänger 
erwiesen und sich infolge der erhöhten Bedienungskosten für die 
Reïnigung nicht bewährt. 

Neuerdings hat man sich der Erzeugung eines möglichst zerstreuten 
Lichtes in erhöhtem Maße zugewendet und die indirekte Beleuchtung 
mehr in die Praxis eingeführt. Durch dieselbe wird die eigentliche 
Lichtquelle dem Auge ganz entzogen. Nur erst nach mehrfacher 
Reflexion und möglichster Durchmischung aller Strahlen gelangt das 
Licht in das Auge. Das so erzeugte Licht ist weich und milde, und 
man kommt um so besser zum Ziel, je mehr jeder einzelne Punkt ın 
dem zu erleuchtenden Raum selbst Licht empfängt und wieder abgibt. 
In hygienischer Beziehung verdient die indirekte Beleuchtung vor der 
direkten den Vorzug. Erstere läßt sich mit elektrischen Lampen leicht 
durchführen, ist aber auch schon mit Gasglühlicht eingeführt. Hierbei 
iritt die Hygiene derartig in den Vordergrund, daß man keine Rück- 
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sicht mehr auf den Preis der Beleuchtung nimmt. Wegen der groBen 
Verluste an Licht werden bei einer guten indirekten Beleuchtung die 
Betriebskosten unter Umständen sehr hoch. Wenn es sich aber darum 
handelt, der menschlichen Arbeit immer grôBeren Wert in jeder Be- 
zichung zuzuschreiben, und wenn die Arbeitsfähigkeit eines Menschen 
durch die verminderte Entwickelung schädlicher und die Arbeit beein- 
trächtigender Verbrennungsprodukte und durch die verringerte Erzeugung 
an Wärme erhöht oder wenigstens erhalten bleibt, dann spielen die 
Ausgaben für Licht keine Rolle mehr. | 

Der Schaffung eines ausreichenden und nicht zu teuren Lichtes 
ist aber die Praxis in den letzten Jahren sehr entgegengekommen. 
In der Spiritusglühlichtbeleuchtung haben wir jetzt kleinere, im Be- 
triebe nicht zu teuere Lampen, in der reinen Gaslichtbeleuchtung ist 
das hängende Gasglühlicht als schattenloses und wirtschaftlicheres Licht 
eingeführt, und in der elektrischen Beleuchtung haben wir in den 
neueren Metallfadenlampen derartig sparsame und zugleich ausreichendes 
Licht gebende Lampen, daß die Beleuchtung durch elektrische Glüh- 
lampen als die rationellste und hygienisch beste Beleuchtung hoffentlich 
weitere Kreise als bisher für sich gewinnen wird. 

Fassen wir die vorstehenden Ausführungen zusammen, so ergibt 

sich folgendes: 

1. Alle gebräuchlichen Lichtquellen beruhen auf dem Temperatur- 
leuchten. Durch dasselbe lassen sich Lichtstärken von ge- 
nügender Helligkeit für jeden einzelnen Fall herstellen. Es 
muß aber jeder Fall für sich berücksichtigt werden und dabei 
nicht die Intensität der Lichtquellen an sich, sondern die in- 
dizierte Helligkeit in Betracht gezogen werden. Zahlenmäßige 
Angaben lassen sich auch hierfür wegen der verschiedenen 
Bedürfnisse nicht aufstellen. 

2. Die neueren Fortschritte in der Beleuchtungstechnik machen 
es auch dem wirtschaftlich Schwächeren möglich, sich ein ge- 
nügend starkes Licht zu schaffen. 

3. In hygienischer Beziehung ist erforderlich: a) Der Fortfall von 
Verbrennungsprodukten; b) möglichst geringe Wärmeentwicke- 
lung; c) Gleichmäßigkeit in der Lichterzeugung; d) gleichmäßige 
Verteilung des Lichtes. 

4. Den vorher gestellten Forderungen kommt das elektrische 
Glühlicht am vollkommensten, das elektrische Bogenlicht in 
hohem Grade nach. 

5. Als beste Beleuchtung ist die indirekte Beleuchtung mittelst 
elektrischer Lampen zu empfehlen. 
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Die zweite Frage, die ebenfalls großes praktisches Interesse 
hietet, ist folgende: Welcher Beleuchtungsapparat ist vom hygie- 
nischen Standpunkte aus der Vorzug zu geben — der ganz 
indirekten oder der halbindirekten? 

Die dritte Frage bezieht sich auf die technischen Hilfsmittel 
der indirekten Beleuchtung — Verwendung von Gas (einfaches Glüh- 
licht, PreBgas) oder Elektrizität (Bogenlampen, Glühbirnen) — also 
in erster Linie auf die Wahl der Leuchtträger unter Berücksichtigung 
-iniger Nebenumstände, von denen der Effekt der indirekten Beleuchtung 
in mehr oder weniger hohem Maße abhängt. 

Das Wesentliche über die 3 Fragen, so weit es sich in gedrängter 
Furm aussprechen läßt, ist in den Thesen niedergelegt und das gegen- 
wärtige Referat wird sich an diese Thesen anlehnen (Seite 264f.). 

Ad 1. Die Ansichten der Autoren über die notwendige Größe der 
Platzhelligkeit sind vielfach getrübt worden durch ein Mißverständnis, 
das unbegreiflicher Weise mehr als 20 Jahre lang die einschlägige 
Literatur beherrschen konnte und auch heute noch nicht ganz ver- 
schwunden ist. H. Cohn war nämlich auf Grund zahlreicher Messungen 
der Platzhelligkeit bei künstlicher Beleuchtung zur Ueberzeugung gelangt, 
daß gutes, diffuses Tageslicht nur ersetzt werden könne, wenn die 
Helligkeit der Arbeitsplätze bei künstlicher Beleuchtung 50 Meterkerzen 
betrage!); nur dann könne bei künstlichem Licht ebenso fließend ge- 
lesen werden, wie bei gutem Tageslicht. Bei 10 Meterkerzen beträgt 
nach den Beobachtungen Uthoffs?) die Lesbarkeit nur ®/, der normalen 
und Cohn erklärte deshalb 10 Meterkerzen als das zulässige Minimum 8). 
Seither wurden diese 10 Meterkerzen von allen Autoren in zustimmen- 
dem Sinne wiederholt, und die wenigsten beachteten die von Cohn?) 
selbst abgegebene Erklärung, daß seine einschlagenden Beobachtungen 
für die rote Quote des Tageslichts Gültigkeit hätten und daß, um den 
entsprechenden Wert für das gesamte weiße Licht zu finden, man die 
von ihm erhaltenen Größen mit einer zwischen 2 und 3 liegenden Zahl 
zu multiplizieren habe. L. Weber‘), der Erfinder des von Cohn be- 
nutzten Photometers, gab den Maximalwert des Koeffizienten, mit 
welchem die in Rot gemessene Platzhelligkeit bei diffuser Tagesbeleuch- 
tung multipliziert werden muß, um den Aequivalentwert für weißes 
Tageslicht zu bekommen. auf 2,3 an und gelangte so zu einer Minimal- 
forderung von 23 Meterkerzen. Auch Huth5) kam auf Grund ver- 
sleichender Beobachtungen mit der Schprobe und dem Weberschen 
Photometer zur Ueberzeugung, daß da, wo die Papierhelligkeit unter 
25—30 M.-K. bleibe, mit Recht über mangelhafte Beleuchtung geklagt 
werde. Schubert®) stimmte im allgemeinen den 10 M.-K. Cohns als 
Minimalforderung zu, sagte aber treffend. daß seine freudige Schaffens- 


— = 


1) Cohn, Ueber den Beleuchtungswert der Lampenglocken. 1885. S. 72. 

2} Grafes Archiv für Ophthalmologie. Bd. XXXIL. 

3; Cohn, Lehrbuch der Hygiene des Auges. 1892. S. 367. 

4) Weyls Handbuch d. Hygiene. 14. Lief. 1895. Bau- und Wohnungshygiene, 
Allgemeiner Teil. 1. Lief. S. 81. 

5) Zeitschrift für Schulgesundheitspflege. 1888. S. 461. 

6) Die künstliche Beleuchtung vom augenärztlichen Standpunkt. Verein 
Deutscher Ingenieure etc. Sitzung vom 26. Nov. 1896. 
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hôhe das Auge erst bei sehr guter Beleuchtung erreicht und daB ven 
diesen 10 M.-K. nichts mehr abgemarktet werden darf. 

Auch Renk!) akzeptierte bei seinen Untersuchungen über die 
künstliche Beleuchtung von Hörsälen den von Cohn angegebenen 
(Grenzwert von 10 M.-K., ohne sich darüber zu äußern, daß sich diese 
10 M.-K. nicht auf weißes Licht beziehen. Ebenso spricht Mennins?) 
ın seiner 1892 erschienenen Arbeit über indirekte Beleuchtung davon, 
daB eine Beleuchtung zu wählen sei, welche die Platzhelligkeit keines- 
falls unter die festgesetzte Grenze von 10 M.-K. sinken lasse, und der 
Leser kann nichts anderes annehmen, als daß der Autor dabei an 
weißes Licht denke. 

Erismann®) hat dann im Jahre 1899 in seinem Referate in der 
24. Versammlung des Deutschen Vereins für öffentliche Gesundheits- 
pflege in Nürnberg das mit Beziehung auf den Grenzwert Cohns 
schwebende Mißverständnis hervorgehoben. Er schlug vor, die Hellis- 
keitswerte durchweg in Weiß anzugeben und dementsprechend für feinere 
Arbeiten eine Platzhelligkeit von 25 M.-K. zu fordern, für gröbere Ar- 
beiten dagegen auf einen Mindestwert von 12—15 M.-K. herunter- 
zugehen. 

Eine eigentümliche Stellung nehmen in dieser Frage von Anfang 
an Kermauner und Prausnitz®) ein. Sie erhielten bei ihren Beob- 
achtungen über indirekte Beleuchtung mit Auerlicht in Auditorien und 
Schulzimmern eine durchschnittliche Platzhelligkeit von 9 M.-K. und 
äußerten die Ansicht, man könne damit zufrieden sein. Sie erklärten 
eine Mindestforderung von 10 M.-K. als unberechtigt und schwer er- 
reichbar; sie stellten die Behauptung auf, daß in Räumen, an deren 
einzelnen Arbeitsplätzen keine besonders feine Arbeit ausgeführt werde, 
eine Beleuchtung von 10 M.-K. an jedem Platze als eine „sehr gute“, 
eine solche von 7—8 M.-K. als eine „gute“ und für die meisten Ge- 
werbe als vollkommen genügende bezeichnet werden könne; sie halten 
es als nicht begründet und kaum durchführbar, für die genannten 
Zwecke 10 M.-K. für jeden Platz als Minimum zu verlangen. Diesen 
Standpunkt nahm Prausnitz auch in der obengenannten Versammlung 
in Nürnberg ein und versicherte, daß eine Helligkeit von 8—10—12 M.-K. 
vollständig genüge, nicht nur zu gröberer Arbeit, sondern auch zum 
Schreiben, zum Stenographieren u. dergl.; für Zeichensäle, in denen 
feinere Zeichnungen ausgeführt werden, verlangt Prausnitz allerdings 
eine Helligkeit von mindestens 25 M.-K. Daß Prausnitz auch gegen- 
wärtig im wesentlichen noch auf diesem Standpunkte steht, zeigen die 
Schlußfolgerungen, die Possek®) in neuester Zeit aus seinen unter der 
Leitung von Prausnitz vorgenommenen Untersuchungen über das 
dauernde Lesen einer Druckschrift durch Emmetropen und Myopen bei 








1) Festrede an der Universität Halle a. S. 1892, ferner die neue Beleuchtung 
‘ der Universitäts-Auditorien in Halle a. S. 1894. 

2) Inaugural-Dissertation in Halle a. S. 1892. 

3) Die hygienische Beurteilung der verschiedenen Arten künstlicher Beleuchtung 
mit bes. Berücksichtigung der Lichtverteilung. Deutsche Vierteljahrsschr. f. öffentl. 
Gesundheitspflege. Bd. XXXII. H. 1. 1900. 

4) Archiv für Hygiene. Bd. XXIX. H. 2. 1901. 

5) Der Einfluß verschiedener Beleuchtungsstärken auf die Sehleistungsfähigkeit 
des Emmetropen und Myopen. Archiv f. Hygiene. Bd. LX. H. 2. 1907. 
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verschiedenen Beleuchtungsintensitäten gezogen hat. Possek glaubt. 
hierbei festgestellt zu haben, daß für Emmetropen eine Platzhelligkeit 
von 10 M.-K. als gute, eine solche von 6 M.-K. aber als Mindest- 
forderung zu bezeichnen wäre. Er hält deshalb die Forderung eines 
Grenzwertes von 10 M.-K. Helligkeit für die Schule als gerechtfertigt 
und auch für Myopen als genügend. Die Cohnschen 10 M.-K. im 
roten Licht, was ca. 25 M.-K. im weißen Licht entsprechen würde, 
erklärt Possek als zu hoch angeschlagen und will nur für Laboratorien, 
technische Hörsäle, Zeichensäle etc., in welchen sehr genaue und an- 
dauernde Inanspruchnahme der Augen nötig ist, eine Beleuchtungsstärke 
von 25—30 M.-K. gelten lassen. 

Die Ausführungen Posseks sind nicht überzeugend. Bei den 
vroBen individuellen Verschiedenheiten, die, wie aus seinen Untersuchungen 
hervorgeht, zwischen Platzhelligkeit und Leistungsfähigkeit der Augen 
existieren, können Durchschnittszahlen nicht als Grundlage für bindende 
Schlüsse benutzt werden, wenn nicht die Zahl der Einzelbeobachtungen 
so groß ist, dab diese individuellen Verschiedenheiten gleichsam ver- 
schwinden. Ueber ein solches Material verfügt Possek nicht. Außer- 
dem ist zu konstatieren, daB sich unter seinen Einzelfällen sehr viele 
finden, bei denen der Uebergang von 10 M.-K. zu 30 M.-K. eine sehr 
bedeutend erhöhte Leistungsfähigkeit der Augen zur Folge hatte, während 
die Zahl derjenigen Fälle, in welchen bei der genannten Vermehrung 
der Helligkeit gar keine oder nur eine sehr geringe lirhöhung der 
Leistungsfähigkeit eintrat, eine kleine ist. 

In neuester Zeit haben, außer Prausnitz und seinen Schülern. 
alle Autoren, die sich hierüber aussprechen, größere Platzhelligkeiten 
verlangt. Seggel und Eversbusch!) bezeichneten in ihrem bekannten, 
zu Händen des bayerischen Staatsministeriums des Innern abgegebenen 
(tutachten als genügende Flächenhelligkeit der Arbeitsplätze: 10 M.-K. 
für gewöhnliche, 15—25 M.-K. für feinere Arbeiten. — Augenarzt Dr. 
Pröbsting?) verlangt in seinem Vortrage über künstliche Beleuchtung 
der Schulsäle 20—25 M.-K. — Der Bericht des Dr. Schilling) be- 
treffend die Münchener Versuche über die indirekte Beleuchtung von 
Schul- und Hörsälen mit Gas- und elektrischem Bogenlicht erwähnt, 
es sei die Münchener Kommission von der Annahme ausgegangen, dab 
ın Zeichensälen an den Arbeitsstellen eine Helligkeit von 80 Lux (M.-K.), 
in Schul- und Hörsälen eine solche von 25 Lux (beides in Weiß ge- 
messen) erforderlich sei. Und nun unterliegt es keinem Zweifel, dab 
die in den letzten Jahren erfolgte Vervollkommnung der Leuchtkörper 
und der übrigen Hilfsmittel der künstlichen Beleuchtung uns wirklich 
in den Stand setzt, Platzhelligkeiten von der eben erwähnten Höhe 
auch bei indirekter Beleuchtung zu erreichen. Die seiner Zeit von 
Prausnitz geäußerten Bedenken fallen jetzt weg, und Pröbsting 
übertreibt nicht, wenn er behauptet, daß die moderne Technik sehr 
wohl imstande sei, eine Platzhelligkeit von 20—25 M.-K. zu erzeugen, 
da das Beleuchtungsresultat wesentlich nur von der Anzahl und Stärke 

1) Münchener mediz. Wochenschrift. 1901. Nr. 29 und 30. 

2) Zentralblatt f. allgem. Gesundheitspflege. 1904. IL 1 und 2. 

3) Bericht auf der Jahresversammlung des Deutschen Vereins von Gas- und 
Wasserfachmännern in Hannover. Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung. 1904. 
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der Lampen und von der Verteilung derselben im Raum abhänge. 
somit von Faktoren, über die wir durchaus verfügen können. 

In der Tat habe ich!) schon im Jahre 1900 in einem Schul- 
zimmer von 11,3 m Länge und 6,9 m Breite, in welchem zwei Bogen- 
lampen von etwa 5 Amp. installiert waren, bei ganz indirekter Be- 
leuchtung eine Platzhelligkeit von 45 M.-K. am schlechtest beleuchteten 
und von 58 M.-K. am günstigsten Platze gefunden. Die mittlere 
Helligkeit war = 53 M.-K. — Roth?) fand bei ebenfalls ganz in- 
direkter Beleuchtung mit Gleichstrombogenlampen von 8, 10 oder 
12 Amp. in den Hörsälen des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich 
beispielsweise Platzhelligkeiten von 32 M.-K. im Mittel, mit Schwan- 
kungen von 26—36 M.-K. Er sagt, es habe sich eine solche Be- 
leuchtung als vollständig genügend erwiesen. — Hammerl#) (Inns- 
bruck) fand ın einem durch 20 Auerflammen rein indirekt beleuchteten 
Zeichensaale eine mittlere Platzhelligkeit von 41 M.-K.: der am 
schlechtesten beleuchtete Platz erhielt 36 M.-K., der günstigste 44 M.-h. 
Hammerl hält für Klassenzimmer eine Platzhelligkeit von 25 M.-K. 
für genügend. 

Die Münchener Versuche, die mit verschiedenen Leuchtkôrpern 
und ganz indirekter Beleuchtung in einem Zeichensaale von 20,8 m 
länge und 7,5 m Breite angestellt wurden, ergaben folgende Resultate: 


Flammen- oder Meterkerzen 
Beleuchtungsart Lampenzahl Mittel Marimum Minimum 

Gasglühlicht . . . . . . . 52 FI. 88,5 103 71 
Selaslicht . . . . . . . . 10 , 73,0 108 62 
Milleniumlicht . . . . . . 8 . © 82,0 101 71,5 
Elektrisches Bogenlicht 

(norm. Kohlenstellung) . . 3 ].. 68,0 82 63 
Elektrisches Bogenlicht 

(umgek. Kohlenstellung) . . 8 LE. 99.0 130 79 


Dr. Schilling“) erklärt in seiner neuesten Publikation über in- 
direkte Beleuchtung, man werde für die Praxis als Regel annehmen 
dürfen, daB in Räumen, in denen gelesen und geschrieben werden soll, 
30—35 Lux, wo aber Zeichnungen oder feine Handarbeiten ausgeführt 
werden sollen, 50—80 Lux vorhanden sein müssen. 

Unter diesen Umständen kann wohl nicht mehr, wie Prausnitz 
es vor einigen Jahren tat, behauptet werden, daß eine Minimalforderung 
von 10 M.-K. für Schulzimmer nicht nur als „groß“, sondern sogar 
als „unerfüllbar* bezeichnet werden müsse, und es rechtfertigt sich 
wohl, wie dies in These 3 geschehen ist, für Räume, in denen 
feinere Handarbeiten oder Zeichnungen ausgeführt werden 
müssen, eine Platzhelligkeit von wenigstens 50 M.-K., für 


1) Erismann, Die Verwendung des elektrischen Lichtes zur direkten und 
indirekten Beleuchtung der Schulzimmer. Jahrb. d. schweiz. Gesellsch. f. Schul- 
gesundheitspflege. I. 1900. 2. T. 

2) Ueber die indirekte Beleuchtung der Schulräume. Jahrb. d. schweiz. (ie- 
sellschaft f. Schulgesundheitspflege. V. 1904. 2. T. 

3) Photometrische Messungen über dic Lichtverteilung in den Klasseu und 
Sälen an der k. k. Oberrealschule in Innsbruck bei künstlicher direkter und in- 
direkter Beleuchtung. 1900. 

4) Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung. 1905. Nr. 29. 
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solche, in denen nur gelesen und geschrieben wird (gewöhnliche 
Schulzimmer) wenigstens 25—30 M.-K. zu fordern. 

Auch mit dieser Forderung bleibt man weit hinter einer mittel- 
mäßigen diffusen Tagesbeleuchtung zurück; sie ist also durchaus nicht 
zu groß, aber sie kann genügen und sie ist erreichbar. Kann mehr 
veboten werden, so soll es erwünscht sein. Man darf nicht vergessen, 
daB schon Lesen und Schreiben, namentlich für kleinere Kinder, eine 
sroße Anstrengung überhaupt und speziell auch der Augen bedeuten. 

Ad 2. Reine direkte und kombinierte (halbindirekte) Be- 
leuchtung. Es war a priori zu erwarten und die Erfahrung hat es 
bestätigt, daß bei der reinen indirekten Beleuchtung durch die vielfache 
Reflexion der Lichtstrahlen und durch Absorption an Zimmerdecke und 
Wänden ein großer Teil des Lichtes verloren geht. Menning (I. c.), 
der unter Renks Leitung arbeitete, fand beispielsweise bei Verwendung 
derselben Leuchtkörper bei direkter Beleuchtung eine mittlere Platz- 
helligkeit von 21 bzw. 24 M.-K., bei ganz indirekter Beleuchtung nur 
eine solche von 7,6 bzw. 9 M.-K.; der Verlust an Licht im letzten 
Fall betrug also 64 bzw. 62,5%). Es lag deshalb nahe, durch Ver- 
wendung transparenter Reflektoren statt der undurchsichtigen Metall- 
schirme den Lichtverlust zu vermindern und damit die indirekte Be- 
leuchtung zu verbessern. Renk und Menning versuchten es zuerst, 
der Billigkeit halber, mit Reflektoren aus solidem, weißem Schreibpapier, 
die einen Teil des Lichtes nach unten durchlieBen. Es gelang hier- 
durch, den Lichtverlust auf 54 °/, zu reduzieren. Schirme aus Ueber- 
fangglas haben, wie folgende Zahlen zeigen, ein noch besseres Resultat: 


Beleuchtungsart M.-K. Lichtverlust 
Direkte Beleuchtung . . . . . 27,0 60,2 0}, 
Indirekte Metallschirme . . 10,7 60,2 oo 
Beleuchtun Papier . . . . 12,8 52,6 %/, 
Bl Ueberfangglas . . 17,5 35,4 Jo 


Das dabei erhaltene Licht wird als ein mildes und wohltuendes 
seschildert; Blendungserscheinungen wurden nicht hervorgerufen. Doch 
wurde Hand in Hand mit diesem Vorteil der halbindirekten Beleuchtung 
von Menning ein nicht unwesentlicher Nachteil konstatiert. Er be- 
merkte nämlich, daß mit Zunahme der Helligkeit die Verteilung 
des Lichtes auf den einzelnen Arbeitsplätzen eine ungleich- 
mäßigere wurde. Die Differenz zwischen der Beleuchtungsintensität 
des dunkelsten und des hellsten Platzes war nämlich am geringsten 
bei den Metallschirmen, größer bei den Glasreflektoren und am größten 
hei direkter Beleuchtung: sie betrug 2,7 M.-K., bzw. 5,8 M.-K., bzw. 
10,3 M.-K. Menning schließt daraus mit Recht, daß „wenn man 
etwa versuchen wollte, durch Verwendung noch durchlässigeren (z. B. 
mattierten) Glases den Verlust an Licht noch weiter herabzudrücken. 
d.h. eine noch größere Platzhelligkeit zu erzielen, man sich damit der 
direkten Beleuchtung mit ihren Fehlern wieder nähern würde“. 

Aehnliche Beobachtungen wie in bezug auf die Jichtverteilung 
machte Menning bezüglich der Schattenbildung. Bei indirekter 
Beleuchtung mit Metallschirmen fehlten störende Schatten auf den 
Arbeitsplätzen ganz; sie traten aber bei Milchglasreflektoren wieder 
auf, wenn auch lange nicht so scharf wie bei direkter Beleuchtung. 
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Diese Verhältnisse verfolgte dann ebenfalls unter Renks Leitung 
Pelzer!) durch zahlreiche photometrische Messungen betreffend den 
Lichtverlust im Schatten bei direkter, indirekter und kombinierter Be- 
leuchtung (Metallschirme und Milchglasschirme). Eine Zusammenstellung 
der erhaltenen Resultate ergibt Folgendes: 


Liehtverlust im Schatten 
bei Tiefstand bei Hochstand 


der Lampen der Lampen 
Direkte Beleuchtung. . . . . . 26,3 9% 20,39 
Indirekte r mit Glasschirmen . 26,2% 21,7% 
r - „ Metallschirmen. 11,6 °/p 11,9 % 


Es ergab sich also, daB bei rein indirekter Beleuchtung 
der Lichtverlust durch Schattenbildung etwa 2,5 mal geringer 
war, als bei direkter oder kombinierter Beleuchtung; die 
letztere ergab einen cbenso großen Lichtverlust wie die direkte Be- 
leuchtung. Auch darin ähneln sich diese zwei Beleuchtungsarten, dab 
der Stand der Lampen (höher oder tiefer) einen wesentlichen Einflub 
auf den Lichtverlust im Schatten ausübt, während dies bei der rein 
indirekten Beleuchtung nicht der Fall ist. Es steht also in dieser 
Beziehung die kombinierte Beleuchtung der direkten weit näher als 
der rein indirekten. 

Aehnliche Resultate erhielten auch Erismann?) und Ostraglasoff. 
In ihren Versuchen zeigte sich ebenfalls, daB die Kombination des 
direkten Lichtes mit dem indirekten durch Verwendung halbdurch- 
sichtiger Reflektoren allerdings, wo keine Bedingungen für Schatten- 
bildung vorhanden sind, eine bedeutendere Platzhelligkeit gibt als das 
rein indirekte Licht, daß aber der Wert dieses anscheinend günstigen 
Resultates aufgehoben wird durch den größeren Lichtverlust, welcher 
eintritt, sowie die Möglichkeit der Schattenbildung gegeben ist (Arbeits- 
stellung). Zu demselben Resultate gelangte auf Grund umfassender 
Untersuchungen auch E. Bayr?). 

Bei neueren Beobachtungen über indirekte und kombinierte Be- 
leuchtung unter Verwendung elektrischer Bogen- und Auerlampen, das 
eine Mal mit ganz undurchsichtigen, das andere Mal mit Milchglas- 
reflektoren, ist auch Prof. Roth (Zürich) (loco cit.) zur Ansicht ge- 
langt, daB wenigstens für Zeichensäle die ganz indirekte Beleuchtung, 
namentlich wegen des vollständigen Fehlens störender Schatten, der 
kombinierten Beleuchtung vorzuziehen ist. Roth hatte auch Gelegen- 
heit, photometrische Messungen bei der elektrischen halbindirekten Be- 
leuchtung mit Bogenlampen und Hrabowskyschen Oberlichtreflektoren 
vorzunehmen. Er fand, daß sich die Lichtverteilung bei dieser Art 
der Beleuchtung zwar viel besser gestaltet als bei der direkten Be- 
leuchtung, aber entschieden ungiinstiger als bei ganz indirektem Licht: 
das Verhältnis des dunkelsten zum hellsten Platze war im ersten Falle 
| == 1: 2,27, bei Lampen mit undurchsichtigen Reflektoren aber = 1 : 1,35. 
Mit Bezug auf die Verwendung der Hrabowskyschen Oberlichtreflek- 


1) Studien über indirekte Beleuchtung. Inaug.-Diss. Halle a. S. 1898. 


2) Erismann, Die kiinstliche Beleuchtung der Schulzimmer. Zeitschrift fir 
Schulgesundheitspflege. 1897. H. 10. 


3) Zeitschr. f. Schulgesundheitspflege. 1898. H. 3. 
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twren zur Erzeugung einer kombinierten Beleuchtung kommt Roth zu 
der Ansicht, daß man diese Art Lampen zur halbindirekten Beleuchtung 
mit gutem Erfolg nur da verwenden kann, wo es auf gänzliches Fehlen 
der Schatten nicht ankommt. 

Hammerl (loco cit.) hat unter ganz gleichen Verhältnissen (der- 
selbe Saal, die gleiche Anzahl von Flammen, dieselben Leuchtkörper) 
photometrische Messungen bei ganz indirekter (Kartonschirme) und bei 
kombinierter Beleuchtung (Milchglasschirme) vorgenommen; er erhielt 
folzgende Resultate: 





Helligkeit Verteilungsgrad 
_ Min. 
Mitt. Max. Min. (g = Max 100) 
Reine indirekte Beleuchtung 41 44 36 84 
Kombinierte r 62 40 49 10 


Die Zahlen sprechen durchaus zu Gunsten der reinen indirekten 
Beleuchtung. Allerdings ist die mittlere Platzhelligkeit um '/, 
geringer als bei kombiniertem Licht, aber immerhin sehr gut und 
durchaus genügend. Dafür aber ist die Lichtverteilung bei der in- 
direkten Beleuchtung eine viel gleichmäßigere und somit günstigere als 
bei der kombinierten. Auch der Augenschein zeigt — wie Hammerl 
sagt — unmittelbar die außerordentlich großen Vorzüge der rein in- 
direkten Beleuchtung. „Besonders auffallend machen sich dieselben 
seltend, wenn man der Reihe nach die 3 Zeichensäle betritt — den 
ersten mit noch offenen Gasflammen, den zweiten mit den 20 Auer- 
lichtern, versehen mit Kugeln oder mit Schirmen aus Milchglas, und 
endlich den dritten mit der reinen indirekten Beleuchtung. Im ersten 
Saal herrscht eine solche Dunkelheit, daß es unmöglich ist, irgend eine 
Zeichnung auszuführen; im zweiten ist die Platzhelligkeit wohl ge- 
nügend groß, aber die vielen Schatten, die auftreten, sind so störend, 
dab auch hier das Zeichnen und Schreiben sehr erschwert wird; im 
neuen Zeichensaal (mit rein indirekter Beleuchtung) sieht man fast 
nichts von Schatten, oder derselbe ist so schwach, daß er durchaus 
nicht störend auf den Zeichner einwirkt.“ 

Wie gering in der Tat die Schattenbildung bei rein indirekter Be- 
leuchtung ist, zeigt eine Beobachtung von Reibmayr!) in einem 
Klassenzimmer der Realschule in Innsbruck, das durch 12 Auerbrenner 
indirekt beleuchtet war. Die mittlere Platzhelligkeit war — 24 M.-K.; 
der Lichtverlust durch Schattenbildung schwankte an den einzelnen 
Arbeitsplätzen zwischen 5,3 °/, und 18,6 °/, und betrug im Mittel nur 
12,5 0. 

Le die oben erwähnten Münchencr Versuche ergaben eine be- 
deutend gleichmäßigere Lichtverteilung bei rein indirekter als bei 
kombinierter Beleuchtung. 

Die Versuche mit halbzerstreutem Licht (halbdurchsichtige 
Schirme) wurden im Hôrsale der forstlichen Versuchsanstalt vorge- 
nommen und zwar 1 Versuch mit Gasbeleuchtung (8 Glühkôrper) und 
2 Versuche mit je 3 Schuckertschen Bogenlampen. 





1) Beleuchtungsverhältnisse, bei direktem Hochlicht. Archiv für Hygiene. 
LVI. 1906. 
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Die Beobachtungen mit zerstreutem Licht fanden im Zeichen- 
saale der technischen Hochschule statt und zwar: . 

1 Versuch mit gewöhnlichem Gasglühlicht (52 Flammen). 

3 Versuche mit Selaslicht (10 Flammen), 

1 Versuch mit Milleniumlicht (8 Flammen), 

3 Versuche mit elektrischen Gleichstrombogenlampen à 12 Amp. 

(1 mit normaler und 2 mit umgekehrter Kohlenstellung). 

Eine Zusammenfassung der Resultate ergibt folgendes: 


Maximum Minimum Differenz in ”, 
Halb zerstreute Beleuchtung: 


Gewöhnliches Gasgliihlicht . . . . . 33,7 23,3 30 
50,6 19,5 62 
Elektrisches Bogenlicht . { 48.6 184 62 
Ganz zerstreute Beleuchtung: 

Gewöhnliches Gasglüblicht . . . . . . 108 a 30 
90 13 20 

Selaslicht . . . . . . . . . . . . | 87 62 28 | 26 
108 75 30 
Milleniumlicht . . . . . 2 . . . . . 101 70 30 
82 55 33 

Elextrisches Bogenlicht. . . . . . . . {18 82 38 39 
116 75 35 


Leber die beiden Beleuchtungsarten sprechen sich die Münchener 
Beovachter u. a. folgendermaßen aus: „Bei der halbzerstreuten Be- 
leuchtung des Hörsaales machte sich, sowohl bei Gas- als bei elek- 
trischer Beleuchtung in den auf den höheren Teilen des Podiums ge- 
legenen Bänken Blendung durch die Lichtquellen unangenehm bemerk- 
bar. Es ist dies darauf zurückzuführen, daß die Gaslampen sich nur 
1,36, die Bogenlampen 1,74 m über dem Niveau der Pultplatte der 
höchst gelegenen Bank befanden.“ 

Und weiter: „Die Schattenbildung trat nur bei halbzerstreuter 
Beleuchtung in merklichem Maße auf.“ 

Auch Ignatieff!) (Moskau) machte ähnliche Erfahrungen mit der 
halbindirekten Beleuchtung. Er untersuchte u. a. ein Schulzimmer, 
welches durch Bogenlampen mit lichtdurchlassenden Schirmen und mit 
Oberlichtreflektoren nach Hrabowsky beleuchtet war. Hierbei fand 
er im leeren Zimmer, das hell beleuchtet erschien, im Mittel eine Platz- 
helligkeit von 23 M.-K. mit Schwankungen von 11 bis 30,7 M.-K., was 
eine Differenz von 64 °/, ausmacht. Dabei machte sich aber innerhalb 
der einzelnen Bankreihen (von vorn nach hinten gerechnet) eine eigen- 
tümliche Lichtverteilung geltend: die Helligkeit jeder einzelnen Bank- 
reihe zeigte sich merkwürdig gleichmäßig, mit Schwankungen von nur 
10—20 °/,, aber die Helligkeit der verschiedenen Bankreihen war eine 
sehr verschiedene (I. Reihe im Mittel 11,8 M.-K., II. Reihe 22,8 M.-K., 
III. Reihe 29,0 und IV. Reihe 29,5 M. -K. Diese Lichtverteilung wurde 
"sowohl durch den Charakter der Lampen als durch ihre Anordnung 
hervorgerufen. Sie änderte sich wesentlich bei Besetzung der Klasse 
mit Schülern, die ihre gewöhnliche Schreibstellung einnahmen: die 


1) Die hygienische Beurteilung der Beleuchtung von Klassenzimmern mit 
Elektrizität (russ.). 1903. 
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Platzhelligkeit aller Bankreihen mit Ausnahme der ersten (zunächst der 
Fensterwand gelegenen) sank unter dem Einflusse der Schattenbildung 
bedeutend (20—34 °/,). Daß die erste Bankreihe keine Schatten und 
somit auch keinen Lichtverlust zeigte, erklärt Ignatieff dadurch, daß 
diese Reihe eigentlich nicht eine halbindirekte, sondern eine ganz in- 
direkte Beleuchtung erhielt. Es stimmt dies mit der relativ geringen 
Platzhelligkeit dieser Reihe überhaupt. 

GewissermaBen eine Sonderstellung nimmt auch hier Prausnitz!) 
ein. Indem er die Frage zu lösen suchte, ob caeteris paribus die 
rein indirekte Beleuchtung der halbindirekten vorzuziehen sei, nahm 
er zahlreiche photometrische Messungen in mit Auerlicht versehenen 
Lokalen vor; die Lampenschirme waren entweder lichtdurchlassend 
„der ganz undurchsichtig (blankes oder innen lackiertes Zinkblech). 
Es zeigte sich, daß die absolute Platzhelligkeit bei Milchglasschirmen 
um 20 bis 40 °/, größer war als bei undurchsichtigen Schirmen. Mit 
Bezug auf die Schattenbildung war das Gesamtergebnis für die halb- 
indirekte Beleuchtung mit Milchglasschirmen keineswegs schlechter als 
für völlig indirekte Beleuchtung; immerhin scheint an einzelnen Plätzen 
bei Milchglasschirmen die Schattenbildung „sehr stark“ gewesen zu 
sein. Auf Grund seiner Versuche nennt Prausnitz die Behauptung, 
daß eine völlig indirekte Beleuchtung einer gemischten vorzuziehen sei, 
eine willkürliche; bei gleichmäßiger Verteilung der Brenner soll auch 
bei gemischter Beleuchtung eine günstige, billigen Ansprüchen voll- 
kommen genügende Lichtverteilung erreicht werden; störende Schatten 
sollen hierbei entweder überhaupt nicht, und die Schattenbildung selbst 
in kaum erheblicherem Maße auftreten als dies bei rein indirekter Be- 
leuchtung der Fall ist. Wenn allerdings Prausnitz, um zu beweisen, 
daß auch bei völlig indirekter Beleuchtung Lichtverteilung und Schatten- 
bildung durchaus nicht immer ideal sind, sich auf einen Versuch stützt, 
der von ihm im indirekt mit 3 Bogenlampen erleuchteten Hörsal des 
hygienischen Institutes in Graz ausgeführt wurde und der ergab, daß 
die Beleuchtung der einzelnen Plätze schwankte zwischen 8,6 und 
26,1M.-K. und daß durch die Schattenbildung an einzelnen Plätzen 
über 100 0/, der ursprünglichen Helligkeit verloren gingen, so ist dem- 
segenüber darauf hinzuweisen, daß die Anordnung der drei Bogenlampen 
in diesem Falle für eine gleichmäßige Lichtverteilung die denkbar un- 
günstigste war. 

Berücksichtigt man nun die vorhandenen Beobachtungsresultate in 
Ihrer Gesamtheit, so kommt man zum Schluß, daß, wie die Dinge 
jetzt liegen, der ganz indirekten Beleuchtung vor der halb- 
indirekten der Vorzug gegeben werden muß überall da, wo 
auf möglichst gleichmäßige Lichtverteilung, sowie auf die 
Abwesenheit störender Schatten und jeglicher Blendungs- 
erscheinungen Gewicht gelegt wird, und daß somit der 
Inhalt der Thesen 6 und 7 vollauf berechtigt ist. Allerdings 
müssen, soll die rein indirekte Beleuchtung allen berechtigten Forde- 
rungen entsprechen und ihren Zweck erreichen, gewisse Bedingungen 





1) Bericht über den I. internationalen Kongreß für Schulhygiene in Nürnberg. 
1904 [ Bd. S. 500 ff. 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u, Demographie. ILI. 17 
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mit Beziehung auf Zahl und Anordnung der Lichtquellen im Raum, 
Entfernung der Leuchtkörper von der Zimmerdecke, Farbe der Decke 
und der Wände, Höhe der beleuchteten Räume, Form der Reflektoren 
und Beschaffenheit ihrer Oberfläche (These 5) erfüllt sein. 

Es dürfte hier der Ort sein, des interessanten Versuches von 
Reibmayr (loco cit.) zu erwähnen, der dahin ging, die direkte und 
halbindirekte Beleuchtung zu ersetzen durch einfache hohe 
Installation der Beleuchtungskörper bei gleichmäßiger Ver- 
teilung derselben über die ganze Decke und hellem An- 
strich der Wände (Hochlicht). Als Versuchsraum diente zunächst. 
der Hörsaal des hygienischen Instituts in Innsbruck, in welchem bei 
einem Flächenraum von 84 qm unmittelbar an der Decke 34 Gras- 
lichtfassungen angebracht waren, die es ermöglichten, Glühbirnen su 
einzuschalten, daß der Mittelpunkt der glühenden Schlinge blos 13 cm 
vom Plafond entfernt war. Unter den Glühbirnen befanden sich 
Schirme aus geripptem Glas, um den Glanz der Lichtquellen zu 
mildern. Hierbei erhielt Reibmayr, wenn die Deckenlampen eine 
Lichtstärke von je 32 Kerzen besaßen, Beleuchtungsstärken von 43 bis 
93 M.-K., bei einer Lichtstärke von je 16 Kerzen eine Platzhelligkeit 
von 25—53 M.-K. Es muB also zugegeben werden, dab auf diese 
Weise eine vollkommen genügende Helligkeit überhaupt und jedes 
einzelnen Platzes im besonderen erreicht werden kann. Aber die 
Lichtverteilung auf den einzelnen Arbeitsplätzen ist eine sehr ungleiche. 

Auch der experimentelle Vergleich, den Reibmayr anstellte 
zwischen Hochlicht und indirekter Beleuchtung, fiel nicht zu Gunsten 
des Hochlichts aus. Dieser Parallelversuch wurde unter übrigens 
gleichen Umständen ausgeführt (derselbe Saal, je 12 Glühkörper von 
je 32 Kerzen Lichtstärke); er ergab folgende Resultate: 


Ver- Lichtverlust durch Schatten 
0 





Platzhelligkeit teilungs- in 9, 
Mittel Maximum Minimum grad Mittel Maximum Minimum 
Hochlicht . . 34,4 38,8 26,1 67 9,8 33,0 4,0 
Indirekte Be- 
leuchtung . 25,7 29,5 21,6 13 9,1 27,3 1,5 


Also bei Hochlicht größere Helligkeit, aber weit ungleichere Licht- 
verteilung als bei indirektem Licht. Auch der Lichtverlust durch 
Schattenbildung schwankt bei Hochlicht in viel weiteren Grenzen als 
bei indirekter Beleuchtung. 

Ad3. Die technischen Hilfsmittel der indirekten Be- 
leuchtung. Hier interessiert uns hauptsächlich die aktuelle Frage, 
inwieweit zur indirekten Beleuchtung Gaslicht oder elektrische 
Glühkôrper verwendet werden können und sollen, d. h. ob das cine 
vor dem anderen wesentliche Vorzüge besitze. Auf diesem Gebiete 
hat sich namentlich in neuerer Zeit zwischen den Vertretern der (ias- 
industrie und denjenigen der Elektrizität ein Konkurrenzkampf erhoben, 
der mit großer Energie und mit allen Mitteln, welche die technische 
Wissenschaft zur Verfügung stellt, geführt wird. Und wie überall, so 
ist auch hier der Kampf der Förderer des Fortschritts, und wir ver- 
danken ihm schon manche wesentliche Verbesserung in der Einrichtung 
der indirekten Beleuchtung. Immerhin ist es nicht Sache des Hvgienikers, 
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sich in diesem Kampf zu Gunsten der einen oder anderen Partei ein- 
zumischen. Wir haben vielmehr ganz objektiv die von beiden Seiten 
semachten Vorschläge vom hygienischen Standpunkt aus zu prüfen 
und dasjenige zu wählen, was unseren Forderungen am meisten ent- 
spricht. Gasbeleuchtung und elektrische Beleuchtung vervollkommnen 
sich zusehends. Beide finden immer neue technische Hilfsmittel, um 
ihre Leistungsfähigkeit zu vergrößern, und das, was gestern noch un- 
erreichbar erschien, wird heute zur vollendeten Tatsache. Man wird 
deshalb auch nicht sich durch gegenwärtig vorhandene Mängel der einen 
oder anderen Beleuchtungsart bestimmen lassen, ein absprechendes 
Urteil über dieselbe zu fällen, sondern man wird vielmehr von der 
Voraussetzung ausgehen müssen, daB diese Mängel über kurz oder 
lang beseitigt werden. Diese Ueberlegung bewahrt uns auch vor 
Einseitigkeit und Schablonenhaftigkeit des Urteils und veranlaßt uns, 
heiden Beleuchtungsarten in ihrer Anwendung auf die indirekte Be- 
leuchtung Gerechtigkeit widerfahren zu lassen. 

Renk, der das Auersche Gasglühlicht experimentell auf seinen 
hygienischen Wert geprüft hatte und nachwies, daß die ihm zugeschrie- 
benen Vorzüge tatsächlich vorhanden sind, weist u. a. auch darauf hin, 
daß sich dieses Licht sehr gut zum Zwecke der indirekten Beleuchtung 
cigne. 

Einen eifrigen Verfechter fand sodann die Verwendung des Auer- 
lichts zur indirekten, genauer gesagt zur kombinierten Beleuchtung in 
Prausnitz (loco cit.), der es unternahm, Normalien für diese Be- 
leuchtung aufzustellen. Er hatte zwar mit den ihm zur Verfügung 
stehenden Hilfsmitteln nur Helligkeiten von ca. 8—10 M.-K. erreicht, 
aber er begnügte sich damit und stellte den Satz auf, daß zur Be- 
leuchtung von Räumen, in welchen in allen Teilen eine gleichmäßige 
Lichtmenge vorhanden sein soll, sich die Verwendung von Auerbrennern 
eigne, deren Licht durch kegelförmige, mit der weiten Oeffnung nach 
oben angebrachte Milchglasschirme verteilt werde. Allerdings hatte 
Prausnitz zunächst nur verhältnismäßig niedrige Lokale im Auge 
(3.65 m), war aber der Ansicht, daß auch in höheren Räumen von 4 
und 5 m oder mehr die Verwendung des Auerlichtes zur indirekten Be- 
leuchtung nicht ausgeschlossen sei, nur müßte man dann natürlich die 
Zahl der Lampen entsprechend vermehren. | 

Schon im Anfange der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts trat 
aber auch die Elektrizität in die Konkurrenz ein, und zwar in der Form 
der Bogenlampe, teilweise bei normaler, teilweise bei invertierter Kohlen- 
stellung. Namentlich waren es die Schuckertschen Werke in Nürn- 
berg, welche eingehende Studien iiber die Konstruktion von Bogen- 
lampen zur Erzielung zerstreuten Lichtes machten und sehr viel zur 
Verbreitung dieser Beleuchtungsart in Fabrikräumen und Lehranstalten 
beitrugen. 

Ein Vergleich zwischen den verschiedenen Arten der indirekten 
Beleuchtung wurde dann in dem bekannten Referate Seggels über 
die Beleuchtungsarten in den Erziehungs- und Unterrichtsanstalten. 
sowie in dem begleitenden Gutachten von Prof. Eversbusch (München) 
angestellt (loco eit.). In ihren gemeinsamen Schlußfolgerungen empfehlen 
Seggel und Eversbusch an erster Stelle Auersches Glühlicht 
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für die indirekte Beleuchtung und zwar in erster Linie als gemischt- 
indirektes Licht mit unter der Flamme angebrachten kegelförmigen 
Milchglasschirmen, und sodann als rein-indirekte Beleuchtung mittelst 
Metallreflektoren. Sie erklären diese Art der Beleuchtung als die 
billigste, und machen Angaben über die notwendige Zahl und Höhe- 
stellung der Lampen (1 Auerlich auf 6—12 qm Bodenfläche, im Mittel 
3 m über dem Fußboden angebracht), An zweite Stelle setzen 
Seggel und Eversbusch für indirekte Beleuchtung das elektrische 
Bogenlicht, das die intensivste, dem Tageslicht am meisten nahe 
kommende Beleuchtung gibt und unter Umständen auch an erste Stelle 
(statt des Auerlichts) treten kann. Jedenfalls sei für sehr hohe Räume 
(5 m Höhe und mehr) das elektrische Bogenlicht dem Auerschen 
Glühlicht vorzuziehen; es erfordert 1 Lampe von 10 Amp. auf 43 qm 
Bodenfläche, oder 2 Lampen von 6 Amp. auf 50—60 qm. 

Diese Gutachten veranlaßten die Schuckertschen Werke zu neuen 
Studien, die dann die Grundlage bildeten für ein vergleichendes Gut- 
achten des Ingenieurs E. W. Lehmann-Richter!) (Frankfurt a. M.) 
über elektrisches Bogenlicht und Gasglühlicht in photometrischer und 
hygienischer Beziehung. Die Schlußfolgerungen Lehmanns waren kurz 
gefaßt folgende: 1. Eine schädliche Veränderung der Luft ist bei elek- 
trischem Bogenlicht nicht vorhanden; es tritt keine wesentliche Tempe- 
raturerhöhung und keine Vermehrung des Kohlensäuregehaltes der Luft 
ein. Bei Gasglüblicht ist alles dies in einem Maße der Fall, das bei 
weitem die erlaubten Grenzen übersteigt. Danach ist die Auerlicht- 
beleuchtung in hygienischer Beziehung nur dann statthaft, wenn für 
eine sehr ergiebige Ventilationseinrichtung gesorgt wird; — 2. Der Be- 
dingung bezüglich Blendung ist bei diffuser Beleuchtung überhaupt 
Genüge getan, und zwar am meisten bei totaler diffuser Beleuchtung; 
— 3. Ein Zucken der Lichtquellen (Bogenlampen) ist bei sachgemäßer 
Ausführung der Anlagen sowohl an der Ausgangsstelle und den Zu- 
leitungen, als auch an der örtlichen Installation der Lichtquellen aus- 
geschlossen; — 4. Fächenhelligkeit und Gleichmäßigkeit der Beleuchtung 
sind. beim Bogenlicht vollkommen ausreichend; für das letztere spricht 
noch die günstigere ästhetische Wirkung der mit ihm verbundenen Be- 
leuchtung: — 5. Die Betriebskosten des Auerlichts sind anfangs kleiner 
als die des Bogenlichts, erreichen aber nach kurzer Brenndauer die- 
jenigen des Bogenlichts. Die eventuellen kleinen Mehrkosten des letzteren 
können aber den in hygienischer Beziehung großen Nachteilen des Auer- 
lichts gegenüber nicht in die Wagschale fallen. 

Nach Kenntnisnahme des Lehmann-Richterschen Gutachtens 
gaben Seggel und Eversbusch?2) folgende Erklärung ab: Nachdem 
gleichmäßiges Brennen beim elektrischen Bogenlicht, wie die Dr. Leh- 
mann-Richterschen Untersuchungen ergaben und wie auch sonst ge- 
' währleistet erscheint, vorausgesetzt werden kann, tritt die rein in- 
direkte Beleuchtung mittelst Bogenlicht an erste Stelle. 
Seiner allgemeinen Anwendung stehen nur die höheren Kosten entgegen. 


1) Münchener med. Wochenschr. 1903. Nr. 42. 
2) Münchener med. Wochenschr. 1903. Nr. 42. — Ref. in Zeitschr. f. Medizinal- 
beamte. 1904. Nr. 9. 
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Unter folgenden Verhältnissen ist jedoch für die Unterrichts- und Er- 
ziehungsanstalten der elektrischen Beleuchtung mittelst indirekten Bogen- 
lichts der Vorzug zu geben: 1. Wenn der elektrische Strom billig ist 
und andere Unterrichtszwecke denselben ohnedies erfordern, das Gas 
dagegen teuer ist; wenn ferner noch keine Gasleitung gelegt oder die 
Zuleitung bei weiter Entfernung mit besonderen Kosten verbunden ist; 
2. wenn die Unterrichts- und Beschäftigungssäle sehr hoch sind d. h. 
5 m und mehr Höhe haben; 3. wenn Räumen, in denen Zöglinge oder 
Schüler Sich mehrere Stunden ununterbrochen aufhalten, Ventilations- 
vorrichtangen fehlen und die natürliche Lüftung nicht in genügender 
Weise ausgeführt werden kann; 4. wenn die Räume zum Anschauungs- 
und Zeichenunterricht, sowie zur Beschäftigung mit farbigen Gegen- 
ständen dienen. 

Prof. Roth (loco cit.) wägt ebenfalls auf Grund eigener Unter- 
suchungen die Vorteile und Nachteile des Auerlichtes und des elek- 
trischen Bogenlichtes bei der indirekten Beleuchtung gegeneinander ab. 
Als wesentlichen Vorteil des Auerlichts bezeichnet er seine gleich- 
mäßige Intensität. Die Lichtschwankungen sind, wenn nicht durch 
kalten Luftzug eine Abkühlung der Strümpfe erfolgt und wenn die 
Brenner sonst in Ordnung sind, sehr gering, während die Bogenlampen 
auch bei guter Konstruktion Schwankungen bis zu 10°/, und mehr 
geben. Und noch störender als diese langsam verlaufenden Schwan- 
kungen ist das plötzliche Aufflackern des Lichtes bei Bogenlampen — 
eine Erscheinung, die übrigens, wohl nicht zum mindesten durch Ver- 
vollkommnung der Kohlen, gegen früher im allgemeinen seltener ge- 
worden ist. 

Im übrigen aber hält Roth dafür, daß die Auerbeleuchtung der 
elektrischen in hygienischer Beziehung entschieden nachstehe, und zwar 
wegen der durch sie hervorgerufenen Luftverderbnis. Diese wird 
namentlich merkbar, wenn, um ein ruhiges Brennen der Flammen zu 
sichern, die Fenster geschlossen gehalten werden. Allerdings kann die 
verdorbene Luft durch geeignete Ventilationsvorrichtungen, die schon 
beim Bau vorgesehen sein sollten, in genügender Weise abgeführt 
werden, aber es ist auch noch die Giftigkeit des unverbrannten Gases, 
das durch offengelassene Hähne den Leitungen entströmen kann, zu 
berücksichtigen. Sodann ist bei den Auerlampen ein häufigeres 
Erneuern des weißen Deckenanstrichs nötig und ist auch ihre 
Bedienung weniger einfach als diejenige der Bogenlampen. 

Immerhin ist Roth der Ansicht, daß die erwähnten Nachteile des 
(rases nicht allzu hoch angeschlagen werden dürfen, da man doch für 
die meisten derselben genügende Mittel zur Abhilfe besitzt und in ge- 
wissen Fällen auch außer den Kosten zwingende Gründe vorhanden 
sein können, Gas zur indirekten Beleuchtung zu verwenden, dessen 
Eignung zu diesem Zwecke außer Zweifel steht. 

Die Münchener Versuche endlich, die auf Veranlassung des Ver- 
ems deutscher Gas- und Wasserfachmänner unter Verwendung gewöhn- 
lichen Gasglühlichtes, von Preßgas (Selas- und Milleniumlicht), von 
Bogenlampen bei normaler und umgekehrter Koblenstellung ausgeführt 
wurden, ergaben mit Bezug auf die Beurteilung dieser Beleuchtungs- 
arten folgendes: 
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1. Die geforderten Helligkeiten von 80 Lux für Zeichensäle und 
von 25 Lux für Schul- und Hôrsäle — beides in Weiß gemessen — 
wurden mit den geprüften Beleuchtungsvorrichtungen soweit sie zum 
Zwecke der Versuche neu eingerichtet wurden, im Mittel aller Messungen 
auch tatsächlich erreicht. Die angewandten Systeme wären sämtlich 
imstande gewesen, auch noch höhere Helligkeiten zu liefern. 

2. Die Unterschiede in der Lichtverteilung bei der rein indirekten 
Beleuchtung im Zeichensaale zwischen Gas- und elektrischem Bogen- 
licht mit normal stehenden Kohlen waren gering; die kleinsten 
Schwankungen in der Lichtverteilung auf die einzelnen Plätze kamen 
auf das Selaslicht, dem das Milleniumlicht sehr nahe stand. Bei elek- 
trischer Beleuchtung mit umgekehrter Kohlenstellung trat eine 
größere Ungleichheit in der Helligkeit der einzelnen Plätze auf; sie 
rührte her von dem geringen Durchmesser des Lichtkreises, der von 
der unteren Kohle direkt zur Decke geworfen wird. 

Allmähliche Aenderungen der Lichtstärke wurden bei 
elektrischem Bogenlicht regelmäßig und zwar in meßbarer Größe be- 
obachtet; eine praktische Bedeutung wird ihnen ihrer Geringfügigkeit 
halber nicht beigemessen. Störendes Zucken der Flamme wurde eigent- 
lich nur bei umgekehrter Kohlenstellung wahrgenommen. 

Die Abnahme der Platzhelligkeit infolge längerer Brenn- 
dauer war bei den Gasglühkörpern innerhalb der praktisch in Frage 
kommenden Benutzungszeiten nur gering. 

Schattenbildung trat bei den Beleuchtungsarten nicht in merk- 
lichem Grade auf. 

Die Zusammensetzung der Luft änderte sich in unbesetzten 
Salen bei elektrischer Beleuchtung wenig, während bei Gasbeteuchtung 
in den nicht ventilierten Sälen binnen kurzem eine sehr merkliche 
Zunahme des Kohlensäuregehaltes eintrat (bis auf 2,5 und 3,0 0/,,;. 
Auch die Lufttemperatur stieg bei Gasbeleuchtung im allgemeinen 
höher als bei Bogenlicht. Doch kann diesen Uebelständen, wie die 
Versuche zeigten, durch ganz primitive Lüftungsvorrichtungen (Abzugs- 
öffnungen knapp unter der Decke) leicht abgeholfen werden. 

Auf Grund ihrer Beobachtungen kamen die Münchener Experi- 
mentatoren zum Schlusse, daß ein hygienisches Bedenken gegen 
die Verwendung von Gasglihlicht zur Intensivbeleuchtung 
von Zeichensälen und dergleichen Räumen auf indirektem 
Wege durchaus nicht vorliegt, falls die Beleuchtungskörper 
nahe der Decke angebracht sind und für zweckmäßigen Ab- 
zug der Verbrennungsprodukte gesorgt wird. 

Durch die Resultate der von verschiedenen Seiten vorliegenden 
experimentellen Untersuchungen ist der Inhalt der Thesen 8, 9 und 10 
vollkommen gerechtfertigt. Man wird wirklich behaupten können, dab, 
wo es sich um rein indirekte Beleuchtung handelt, sowohl das Gas- 
glühlicht (event. Preßgas) als das elektrische Bogenlicht in Betracht 
gezogen werden kann, daß die eine wie die andere Beleuchtungsart 
ihre Vorteile und ihre Nachteile besitzt, und daß die Wahl der Be- 
leuchtungsart im einzelnen Falle durch die Verhältnisse bestimmt wird. 
Einige Anhaltspunkte für die Wahl sind in den Thesen 8 und 9 ge- 
geben. ' 
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Ueber die notwendige Zahl der Lichtquellen bei indirekter 
Beleuchtung hat Dr. Schilling!) auf Grund der Münchener Versuche 
berechnungen angestellt, die allerdings zunächst nur für die Verhält- 
nisse gelten, die den Versuchsbedingungen, wie sie in München waren, 
ähnlich sind, die aber wohl auch auf allgemeine Bedeutung Anspruch 
machen können. 

Für eine Platzhelligkeit von 20 bis 80 Lux ergibt sich folgende 
Flammenzahl: 


Platzhelligkeit Gasglühlicht Preßgas 
(1 m über Boden) pro 100 qm pro 100 cbm pro 100 qm pro 100 chm 
20 79 1.6 1,5 0,82 
30 11,8 2,5 2,3 0,47 
40 15,7 3,3 8,0 0,64 
50 19,7 4,1 3,8 0,79 
60 23,6 4,9 4,6 0,95 
10 27,5 5,7 5,3 1,11 
80 31,5 6,6 6,1 1,27 


PreBgas erfordert also fünfmal weniger Flammen als gewöhnliches 
Gasglihlicht. 

Eine Berechnung der Gesamtbetriebskosten, welche die ver- 
schiedenen Arten der indirekten Beleuchtung erfordern, ergab, gestützt 
auf die Münchener Versuche, folgendes: 


Gesamtkosten per Verhältnis 
Brennstunde (Pf.) der Kosten 


Selaslicht, 10 Flammen . . . 2. 2 2 2 . . 110,16 1,00 
Nilleniumlicht, 8 Flammen . . 115,56 1,05 
klektrisches Bogenlicht. umgekehrte Kohlonstellung, 

3 Lampen . . 125,35 1,14 
Gasglühlicht, 47 Flammen . . 136,35 1,24 
Elektrisches Bogenlicht, normale Kohlenstellung . . 178,97 1,62 


Preßgas kommt also billiger zu stehen als gewöhnliches 
Gasglihlicht; zwischen ihnen befindet sich das elektrische 
Bogenlicht bei umgekehrter Kohlenstellung und am teuersten 
ist der Betrieb bei elektrischem Bogenlicht mit normaler 
Kohlenstellung. 

Es hängen diese Differenzen mit dem verschiedenen Gas- bzw. 
Energieverbrauch zusammen; der Gasverbrauch ist am größten bei 
gewöhnlichem Gasglühlicht, der Energieverbrauch ist am bedeutendsten 
heim elektrischen Bogenlicht mit normaler Kohlenstellung. 

Wo man also mit den Kosten rechnen muß und im übrigen die 
Verhältnisse für Gasbeleuchtung günstig sind, wird man am ehesten 
Preßgas in irgend einer Form zur indirekten Beleuchtung verwenden; 
wo aber der Kostenpunkt nicht in erster Linie berücksichtigt werden 
nıuß, wird man zum elektrischen Bogenlicht eventuell mit umgekehrter 
Kohlenstellung g greifen; im übrigen "gelten hierfür die Bestimmungen 
der These 12. 


1) Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung. 1905. No. 29. 
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Thesen. 


Bei der künstlichen Beleuchtung gewisser Innenräume ist 


neben der Beschaffung einer möglichst großen Lichtmenge von 
besonderer Wichtigkeit die Rücksicht auf eine richtige Ver- 
teilung des Lichtes, sowie auf möglichste Beseitigung 
störender Schatten und der Blendung durch die Licht- 
körper. Da bei direkter Beleuchtung eine gleichmäßige 
Verteilung des Lichtes nicht zu erreichen ist und Blendungs- 
erscheinungen nicht vermieden werden können, da ferner durch 
die bei der Arbeitsstellung eintretenden Kern- und Halb- 
schatten die Belichtung der Arbeitsplätze auch in sonst hell 
erleuchteten Räumen so sehr herabgesetzt und die Beleuchtungs- 
differenz zwischen den beschatteten und nicht beschatteten 
Stellen des Arbeitsobjektes so bedeutend wird, daß die all- 
gemeine Lichtmenge, mag sie noch so groß sein, wesentlich 
an Bedeutung einbüßt (eine weitere Verstärkung der Licht- 
quellen also keinen Zweck hat), so wird den oben genannten 
Forderungen am einfachsten und sichersten entsprochen durch 
Anwendung des indirekten (diffusen oder zerstreuten) Lichtes. 
Die Frage, ob und wie weit durch die direkte Hochbe- 
leuchtung (Reibmayr) die Mängel der gewöhnlichen direkten 
Beleuchtung vermieden werden, erscheint noch nicht hinreichend 
abgeklärt. 


. Die Vorzüge der indirekten Beleuchtung bestehen, neben der 


ganz aufgehobenen oder wenigstens nicht mehr bemerkbaren 
strahlenden Wärme der Lichtquellen, in der besseren Ver- 
teilung des Lichtes auf die verschiedenen Plätze des 
Arbeitsraumes, sowie in der Beseitigung störender 
Schatten und jeglicher Blendungserscheinungen. Auf 
allen Plätzen eines in dieser Weise erleuchteten Raumes kann 
man bei genügender Stärke der Lichtquellen ungehindert 
schreiben, zeichnen, überhaupt arbeiten; außerdem kann man 
den Raum und alle Anwesenden überblicken, ohne durch den 
Glanz von Flammen geblendet zu werden. 


. Für Räume, in denen feinere Handarbeiten oder Zeichnungen 


ausgeführt werden, ist eine Platzhelligkeit von wenigstens 
50 Lux (Meterkerzen) zu verlangen; für solche, in denen nur 
gelesen und geschrieben wird, soll ein Minimum von 25—30 Lux 
vorhanden sein. Gewöhnliche Schulzimmer und Hörsäle ge- 
hören in die letztere Kategorie. Vom hygienischen Stand- 
punkte aus ist es zu begrüßen, wenn die hier genannten 
MindestmaBe überschritten werden. 


. Die indirekte Beleuchtung empfiehlt sich für mancherlei in- 


dustrielle Etablissements, für kaufmännische Bureaux und 
größere Verkaufsliden, namentlich auch für Schulen, insbe- 
sondere für gewerbliche Lehranstalten und für Hochschul- 
räume. Dagegen eignet sie sich da nicht, wo Schattenbildung 
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geradezu erforderlich ist (Zeichensiile, in denen nach Modellen 
gezeichnet wird, und Werkstätten, wo besonders feine Arbeiten 
an kleinen Objekten vorzunehmen sind). 


. Bei gleicher Lichtmenge hängt der Effekt der indirekten Be- 


leuchtung außer von der Beschaffenheit der Leuchtkörper selbst 
(s. unten) von verschiedenen Nebenumständen ab; 1. von der 
Zahl der Lichtquellen und ihrer Anordnung im Raum: 
die Lichtverteilung ist um so gleichmäßiger, je mehr Einzel- 
lichtquellen über die ganze Arbeitsfläche verteilt werden; möglichst 
gleichmäßige Verteilung ist notwendig; in langgestreckten 
schmalen Räumen werden die Beleuchtungskörper am besten 
in einer Längsreihe über der Mitte der Tischreihen angebracht; 
2. von der Entfernung der Leuchtkörper von der 
Decke: der Effekt wird caeteris paribus um so besser, je 
höher man die Lichtquellen befestigt — gerade umgekehrt 
wie bei direktem Licht; 3. von der Farbe der Zimmer- 
decke und der Wände: die indirekte Beleuchtung, jene mit 
Hrabowsky-Lampen ausgenommen, erfordert eine weiß ge- 
strichene (Kalkanstrich), vor Nachdunkeln geschützte Decke; 
dasselbe ist zu sagen von den Wänden — wenigstens mit 
Bezug auf den oberen Teil, bis 1,5 m über dem Fußboden; -—— 
die Fenstervorhänge müssen von derselben Farbe sein; 4. von 
der Form der Reflektoren und der Beschaffenheit 
ihrer Oberfläche: die Form des Reflektors muß so gewählt 
sein, daß alle Horizontalstrahlen des Lichtkörpers den Reflektor 
treffen; er muß einen großen Oeffnungswinkel besitzen. 
Schirme mit glänzender Oberfläche geben bessere Resultate 
als matte oder mit Oelfarbe gestrichene; 5. von der Höhe 
der zu beleuchtenden Räume: eine Mindesthöhe von 3,5 m 
ist notwendig. 


. Die Kombination des direkten mit dem indirekten Lichte in 


Form der halbindirekten (gemischten) Beleuchtung, mit das 
Licht nach unten teilweise durchlassenden Schirmen (Milchglas, 
Ueberfangglas), gibt an und für sich eine bedeutendere Platz- 
helligkeit als das rein indirekte Licht, so daß beim letzteren 
etwas höhere Lichtstärken gefordert werden als für die halbe 
indirekte Beleuchtung. Der Wert dieses für die halbindirekte 
Beleuchtung anscheinend günstigen Resultates wird aber auf- 
gehoben durch den größeren Lichtverlust, welcher eintritt, 
sobald die Bedingungen zur Schattenbildung (Arbeitsstellung) 
gegeben sind. Allerdings sind die Schatten hier nicht so 
störend, wie bei der ganz direkten Beleuchtung, aber immer- 
hin ist die halbindirekte Beleuchtung mit den unangenehmen 
Nebenwirkungen der größeren Helligkeitskontraste verbunden. 


Für kleine Lichtquellen, wobei der lichtdurchlassende 
Schirm nur mit geringer Flächenhelligkeit beleuchtet ist, mag 
eine gemischte Beleuchtung angehen; sowie es sich aber um 
starke Lichtquellen (elektrisches Bogenlicht event. auch Preb- 
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gas) handelt, bei denen die Schirme sehr hell beleuchtet 
werden, treten die unangenehmen Begleiterscheinungen (un- 
gleichmäßige Lichtverteilung, Schattenbildung, Blendung) in 
störender Weise auf. 

Bei halbindirekter Beleuchtung sind sowohl Schatten- 
bildung und Helligkeit, als auch die Lichtverteilung in viel 
bedeutenderem Maße von der Distanz zwischen Lichtkörper und 
Decke abhängig, als bei ganz indirektem Licht. Ein Tiefer- 
hängen der Lampen bewirkt hier einen Gewinn an Helligkeit, 
aber eine schlechtere Lichiverteilung und einen größeren 
Lichtverlust durch Beschattung; bei gänzlich indirekter Be- 
leuchtung ist das Resultat ein umgekehrtes, der jeweilige 
Unterschied ist aber kleiner. 


. Bei der Verwendung der Hrabowskyschen Oberlichtreflektoren 


zur halbindirckten Beleuchtung ist die Helligkeit eine größere 
als bei Verwendung derselben Bogenlampen zu ganz indirekter 
Beleuchtung, aber die Lichtverteilung ist eine ungünstigere als 
bei der letzteren. Diese Art der Beleuchtung läßt sich nur 
da gut verwenden, wo es nicht notwendig erscheint, die 
Schattenbildung auf das möglichste Minimum zu reduzieren. 


. Für die indirekte Beleuchtung kann sowohl Elektrizität, als 


Leuchtgas (gewöhnliches Gasglühlicht, Preßgas) verwendet 
werden. Beide Beleuchtungsarten haben ihre Vorteile und 
ihre Nachteile. Die Wahl im Einzelfalle hängt von den 
segebenen Verhältnissen ab. Wo man in der Wahl ganz 
frei ist, wird man wohl vom hygienischen Standpunkte aus 
(Reinheit der luft, thermische Verhältnisse) der gänzlich 
indirekten Beleuchtung mit elektrischem Bogenlicht den 
Vorzug geben, namentlich in großen hohen Räumen und wenn 
der Helligkeitsbedarf ein großer ist. Auch die günstige 
ästhetische Wirkung der auf diese Weise erzeugten Beleuchtung 
spricht wohl für das elektrische Bogenlicht. — Lampen von 
hoher Stromstärke verdienen wegen der besseren Energie- 
ausnützung den Vorzug vor schwächeren Lampen. Erforder- 
lich ist eine Lampe von 10 Ampères auf 40 ym Boden- 
fläche. 


Im Interesse eines ruhigen Brennens ist es zurzeit 
wünschenswert, daB da, wo elektrische Bogenlampen zur 
indirekten Beleuchtung verwendet werden, die gewöhnliche 
Kohlenstellung (+ oben, — unten) eingehalten werde. Da 
aber hierbei die Lichtemission eine für indirekte Beleuchtung 
ungünstige ist, so wäre eine umgekehrte Anordnung der 
Kohlen im Interesse einer größeren Lichtemission nach oben 
vorzuziehen. Man wird zur letzteren übergehen, sobald es 
gelingt, das lästige Aufflackern der Flammen, welches vorder- 
hand damit verbunden ist, gänzlich zu beseitigen. 

Wo man auf die Kosten nicht zu sehen braucht und 
schon eine elektrische Lichtanlage vorhanden ist, können für 
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die indirekte Beleuchtung auch elektrische Glühlampen 
mit Vorteil verwendet werden wegen des ruhigen Brennens 
und der einfacheren Bedienung.. 


. Auch die Gasbeleuchtung ist befähigt, den gesteigerten 


Anforderungen, - welche gegenwärtig an die indirekte Be- 
leuchtung überhaupt und speziell an diejenige groBer Siile 
gestellt werden, zu entsprechen. Namentlich empfiehlt sich 
das Gaslicht da, wo es sich um mäßige Beleuchtungsstärken 
in Sälen von nicht sehr bedeutender Höhe handelt, oder wenn 
halbindirekte Beleuchtung zur Verwendung kommen soll; es 
ist nämlich in diesen Fällen bei Gasbeleuchtung wegen der 
größeren Zahl der Lichtquellen die Lichtverteilung gleich- 
mäßiger als bei elektrischem Bogenlicht, während in großen 
und hohen Räumen und bei ganz indirekter Beleuchtung der 
Unterschied in der Lichtverteilung zwischen Gas- und elektri- 
scher Beleuchtung mit Bogenlampen gering ist. Bei Ver- 
wendung von Auerlicht zu ganz indirekter Beleuchtung benötigt 
man zur Erzielung einer Helligkeit von 25 Meterkerzen eine 
Flamme auf je 8 qm Bodenfläche. Die Abnahme der Platz- 
helligkeit infolge längerer Brenndauer der Gasglühkörper inner- 
halb der in Frage kommenden Benutzungszeiten ist keine sehr 
bedeutende. 

Ein gewisser Vorzug des Gasglühlichtes bei indirekter 
Beleuchtung gegenüber dem elektrischen Bogenlicht liegt in 
der gleichmäßigen Intensität des ersteren, da Bogenlampen 
auch im günstigsten Falle Helligkeitsschwankungen bis zu 
10 °/, zeigen. Noch störender ist bei letzteren das Zucken 
der Flammen, das aber im allgemeinen gegen früher seltener 
geworden ist und eigentlich bei sachgemäßer Herstellung der 
Anlage ausgeschlossen sein sollte. 


Im übrigen steht das Gasglühlicht dem elektrischen Bogen- 
licht auch bei indirekter Beleuchtung in hygienischer Beziehung 
deshalb nach, weil bei ersterem eine Luftverderbnis immerhin 
vorhanden ist und mit der Anzahl der Lampen steigt. Aller- 
dings kann dieser Nachteil des Gasglühlichtes durch zweck- 
mäßige Einrichtungen für Abzug der Verbrennungsprodukte 
ohne Schwierigkeiten beseitigt werden. Man hat aber auber- 
dem auch mit der Gefahr der Vergiftung durch Ausströmen 
unverbrannten Gases zu rechnen. Die Bedienung ist bei Gas- 
glühlicht weniger einfach als bei elektrischer Beleuchtung; der 
Deckenanstrich muß öfter erneuert werden. 


Durch Anwendung des Preßgases gelingt es, auch in großen 
Räumen mittels einer beschränkten Flammenzahl eine intensive 
indirekte Beleuchtung zu erreichen, so daß der besseren Aus- 
nützung des elektrischen Stromes in den größeren Bogenlampen 
die bessere Ausnützung des Gases in der Preßgasbeleuchtung 
gegenüberstcht. Die Zahl der notwendigen Flammen ist be- 
deutend geringer als bei Gasglühlicht. 
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11. Es ist nicht leicht, eine gut funktionierende indirekte Be- 
leuchtung dauernd gleich wirkend zu erhalten. Jedenfalls ist 
dem Unterhalte der Installation große Aufmerksamkeit zu 
schenken (Reinhaltung der Decke, Reinigung der Reflektoren 
und Brenner, rechtzeitige Erneuerung der Glühkörper). 

12. Der Unterschied der Betriebskosten zwischen gewöhnlichem 
Gasglühlicht oder Preßgas einerseits und dem etwas teureren 
elektrischen Bogenlicht andererseits ist nicht so groß, daß er 
da, wo überhaupt eine elektrische Lichtinstallation vorhanden 
ist und die übrigen Verhältnisse günstig sind, der Verwendung 
elektrischen Bogenlichtes zur indirekten Beleuchtung hindernd 
in den Weg treten sollte. 
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Ueber moderne Beleuchtungsarten und ihre hygienische 
Bedeutung. 


Von 


Prof. Dr. Reichenbach (Breslau). 


Für den Begriff der modernen Beleuchtungsvorrichtungen 
läßt sich naturgemäß keine ganz strenge Definition geben. Welche Vor- 
richtungen im einzelnen zu den modernen zu rechnen sind, darüber 
werden die Ansichten häufig auseinander gehen. In den folgenden 
Ausführungen möchte ich unter modernen Beleuchtungsvorrichtungen 
diejenigen verstehen, die sich gegenüber den älteren Vorrichtungen 
durch eine wesentlich bessere Ausnutzung der zugeführten Energie 
kennzeichnen. In diesem Sinne wären von den mit Brennstoffen 
arbeitenden Beleuchtungsvorrichtungen sämtliche Glühlichtlampen und das 
Azetylenlicht, von elektrischen, die Bogenlampen, die Nernstlampe 
und die verschiedenen Metallfadenglühlampen hierher zu rechnen, 
während die Kohlenfadenglühlampe danach kaum noch als eine 
moderne Lichtquelle angesprochen werden kann. 

Die Hygiene würde sich nun einer großen Selbsttäuschung hingeben, 
wenn sie annehmen wollte, daß der gewaltige Fortschritt, wie er durch 
diese modernen Lichtquellen repräsentiert wird, ihr zu Liebe gemacht 
wäre. Wir müssen uns vielmehr ehrlich gestehen, daß die Erfinder 
sich nicht von hygienischen, sondern von rein wirtschaftlichen 
Erwägungen haben leiten lassen. 

Namentlich ist es der immer schärfer entbrennende Konkurrenz- 
kampf zwischen Gas und Elektrizität gewesen, der immer wieder zu 
neuen Verbesserungen auf beiden Gebieten geführt hat. Beide Systeme 
haben in wirtschaftlicher Beziehung ihre eigenen Vorzüge: die bessere 
Ausnutzung der elektrischen Energie wird beim Leuchtgas durch den 
billigeren Preis derselben Energiemenge ausgeglichen. Jede Verbesse- 
rung der Ausnutzung kann deshalb der einen oder der anderen Be- 
leuchtungsart ein zeitweises Uebergewicht verschaffen, so lange bis im 
anderen Lager ähnliche Erfolge erzielt sind. 

Es ist also durchaus verständlich, wenn das Bestreben nach mög- 
lichst guter Ausnutzung der zugeführten Energie der Gesichtspunkt ge- 
wesen ist, dem wir die modernen Lampenkonstruktionen verdanken. 
Wenn dabei auch hygienische Vorteile sich ergeben haben, so tragen 
sie mehr den Charakter von erwünschten Nebenprodukten, die für 
die Einführung der Lampen wohl von Vorteil, aber nicht ausschlag- 
gebend gewesen sind. 
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Im groBen und ganzen freilich hat auch die Hygiene allen Grund. 
mit den Fortschritten der Beleuchtungstechnik zufrieden zu sein. Die 
bessere Ausnutzung der Energie in den modernen Lampen hat un- 
mittelbar eine ganze Reihe von hygienischen Vorteilen im Gefolge 
und diese Vorteile sind so groß, daß die wenigen Nachteile ihnen 
gegenüber kaum in Betracht kommen. 

Die Bedeutung der modernen Lichtquellen für die Hygiene hängt 
aber nicht nur von ihren hygienischen Eigenschaften, sondern auch davon 
ab, wie vielen Menschen diese Eigenschaften zu gute kommen: von der 
Verbreitung dieser Lichtquellen. In dieser Beziehung, glaube ich. 
sind wir leicht geneigt, ihre Bedeutung zu überschätzen. In Breslau 
besaßen im Jahre 1905 nicht ganz 10%, der Wohnungen (iasanschlub. 
und noch nicht 1°, Anschluß an die elektrische Leitung. In anderen 
Großstädten mögen die Verhältnisse etwas günstiger liegen, dafür sind 
sie aber in kleinen Städten und besonders auf dem Lande jedenfalls 
noch ungünstiger. Allerdings wird dieses Verhältnis dadurch wieder 
etwas zu Gunsten der modernen Lichtquellen verschoben, daß sie gerade 
da, wo das Bedürfnis nach ihnen am größten ist, also in großen \er- 
sammlungsräumen, Theatern und besonders in Schulen und anderen 
Unterrichtsanstalten, auch sicher angewandt werden, soweit es überhaupt 
nach den örtlichen Verhältnissen möglich ist. Aber trotzdem werden 
wir nicht fehl gehen in der Annahme, daß die überwiegende Mehrzahl 
der Menschen sich nach wie vor der Petroleumlampe als einziger Licht- 
quelle bedient, und daß auch der weitaus größte Teil aller Naharbeit 
bei dieser, durchaus unmodernen, Lichtquelle verrichtet wird. 

Wir wollen nun die hygienischen Eigenschaften der modernen Licht- 
quellen im einzelnen besprechen. 

Schon die Ersparnis an Energie und damit an Betriebskosten 
ist keineswegs nur ein wirtschaftlicher Vorzug, sondern sie ist auch 
für die Hygiene von größter Bedeutung. Wir sind durch sie in den 
Stand gesetzt, viel leichter als bisher, der ersten hygienischen 
Forderung einer quantitativ zureichenden Lichtmenge, genügen zu 
können. Im Auerbrenner wird das Leuchtgas 6—8 mal so gut aus- 
genutzt, wie im alten Argandbrenner. Nernstlampen und die Metall- 
fadenglühlampen verbrauchen nur die Hälfte bis ein Drittel an elektrischer 
Energie wie die Glühlampe mit Kohlenfaden, noch günstiger stellt 
sich die Bogenlampe. Die Beschaffung ausreichender Lichtmengen 
wird also bei Verwendung der modernen Beleuchtungsvorrichtungen 
auch dem weniger Bemittelten, und auch dann ermöglicht, wenn an 
den Betriebskosten der Beleuchtung soviel wie möglich gespart werden 
muß. Das elektrische Licht wird unter solchen Umständen allerdings 
nur dann in Betracht kommen können, wenn es sich um die Beleuch- 
tung großer Räume handelt, in denen die Verwendung von Bogenlampen 
sich lohnt: für die Einzelbeleuchtung kann in bezug auf den Preis 
nur der Auerbrenner mit der Petroleumlampe erfolgreich in Kon- 
kurrenz treten. Denn man darf hier nicht den Fehler machen, dab 
man die für die Kerzenstunde berechneten Kosten der einzelnen Be- 
leuchtungsarten mit einander vergleicht. Eine Lichtquelle, die noch 
so ökonomisch arbeitet, kann doch für den Unbemittelten einen uner- 
schwinglichen Luxus darstellen, wenn ihre absolute Lichtmenge wesent- 
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lich über das von ihm benötigte Maß hinausgeht. Wir müssen also, 
um zu einer richtigen Beurteilung zu gelangen, die verschiedenen Licht- 
quellen nicht nach ihrem spezifischen Verbrauch beurteilen, sondern 
wir müssen die einzelnen so vergleichen, wie sie den in der Praxis 
vorhandenen Bedürfnissen entsprechen und tatsächlich verwandt 
werden. Wenn wir auf dieser Basis an einem Beispiel einen Ver- 
gleich zwischen Gas und Petroleum durchführen, kommen wir zu fol- 
gendem Resultat. 

Bei einem Verbrauch von 3,5 g Petroleum für die Kerzenstunde 
würde eine kleine Petroleumlampe 49 g Petroleum, bei einem Preise 
von 25 Pf. für das Kilogramm also 11/, Pf. in der Stunde verbrauchen. 
Ein kleiner Auerbrenner, wie er unter dem Namen Juwelbrenner im 
Handel ist, verbraucht 60 Liter, bei einem Graspreis von 18 Pf. für das 
Kubikmeter, also 1,08 Pf. in der Stunde. Er verursacht also, auch 
wenn man die Glühstrumpferneuerung hinzu rechnet, keine größeren 
Kosten als die Petroleumlampe. Dafür ist der Auerbrenner aber nahezu 
dreimal so hell. 

Wenn trotzdem gerade bei den weniger Bemittelten die Pe- 
troleumlampe fast die einzige benutzte Lichtquelle ist, so liegt das 
wohl hauptsächlich daran, das gerade hier das Bedürfnis nach einer 
transportablen Lampe größer ist, als nach besonders heller Be- 
leuchtung. Wo aber dieses Bedürfnis vorhanden ist, kann es durch 
das Gasglühlicht mit Leichtigkeit ohne Erhöhung der Betriebskosten 
befriedigt werden. 

Aber auch unter anderen Verhältnissen, bei Wohlhabenden, wird 
häufig der billigere Preis des Lichtes der Quantität zugute kommen. 
Für einen ganz besonderen Vorteil möchte ich es halten, daß die Be- 
nutzung der indirekten Beleuchtung, die wir als die hygienisch vorteil- 
hafteste ansehen müssen, durch die modernen Beleuchtungsvorrichtungen 
erleichtert, ja zum Teil überhaupt erst ermöglicht wird. Denn alle 
Methoden der indirekten Beleuchtung sind mit einem Verlust an Licht 
verbunden; je wohlfeiler sich nun das Licht beschaffen läßt, desto 
weniger wird dieser Verlust ins Gewicht fallen. Es kommt hinzu, daß 
die starken Lichtquellen, die sich besonders gut für die Anwendung 
der indirekten Beleuchtung eignen, gerade unter den modernen Be- 
leuchtungsvorrichtungen reichlich vertreten sind. 

Der zweite hygienische Vorzug der modernen Lichtquellen ist ihre 
seringere Warmeproduktion. Da bei fast allen gebräuchlichen Lampen 
‘9 gut wie die gesamte zugeführte Energie in Wärme umgesetzt wird, 
muß die Wärmeproduktion um so geringer werden, je kleiner die für 
die Lichteinheit verbrauchte Energiemenge ist. So hat z. B. der Auer- 
brenner, der, wie vorhin erwähnt, für die gleiche Lichtstärke nur !/, 
bis 1}, der Gasmenge verbraucht, wie der Argandbrenner, auch eine in 
diesem Verhältnis geringere Wärmeproduktion. Die Petroleumglühlicht- 
lampe produziert nur 1/, der von einer gewöhnlichen Petroleumlampe 
gelieferten Wärme. Allerdings hat diese letztere Angabe mehr theore- 
tisches Interesse, da die im Handel befindlichen Petroleumglühlicht- 
lampen für die praktische Benutzung leider noch nicht brauchbar sind. 

Dieselben Verhältnisse gelten für die elektrische Beleuchtung. 
Anch hier ist die Wärmeproduktion bei den neuen Lampen nach Maß- 
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gabe ihres geringeren Énergieverbrauches geringer. Da aber die zu- 
geführten Energiemengen hier an sich sehr viel kleiner sind, als bei 
den mit Brennstoff arbeitenden Lampen, hat bei den elektrischen 
Lampen dieser Vorzug keine so große praktische Bedeutung. 

Die Wärmeproduktion der Lichtquellen ist aber zweifellos als 
hygienischer Nachteil aufzufassen. Nur für den ganz Unbemittelten 
mag unter Umständen die von der Lampe erzeugte Wärme als Beitrag 
zur Zimmerheizung willkommen sein; in den weitaus meisten Fällen 
aber wird die Wärmeproduktion zum mindesten als Belästigung 
empfunden. Sie kann sogar direkt zu Gesundheitsstörungen führen. 
wenn die Bedingungen für die Entwärmung des Körpers an sich schon 
ungünstig sind, und dann die von den Lampen produzierte Wärme noch 
hinzukommt. In geschlossenen Räumen, in denen cine größere Anzahl 
von Menschen zusammengedrängt ist, also in Versammlungsräumen. 
Konzertsälen, Theatern, Schulen usw. kann, wenn nicht besonders 
gute Ventilationseinrichtungen vorhanden sind, die Verwendung von 
Petroleumlampen oder gewöhnlichen Gasbrennern zu unerträglichen 
Zuständen führen. Die Bedeutung der erschwerten Wärmeabgabe ist 
erst in jüngster Zeit durch die Untersuchungen von Flügge und seinen 
Schülern richtig gewürdigt: diese Arbeiten haben es sehr wahrscheinlich 
gemacht, daß alle diejenigen Gesundheitsstörungen, die in über- 
füllten Räumen aufzutreten pflegen, und die man bislang auf besondere 
von Menschen ausgeschiedene gasförmige Giftstoffe zurückzuführen 
versuchte, nur der Erschwerung der Wärmeabgabe und der dadurch 
hervorgerufenen Wärmestauung ihre Entstehung verdanken. Man 
kann sagen, daß die ausreichende Beleuchtung solcher Räume erst 
möglich geworden ist durch die modernen Beleuchtungsvorrichtungen. 
Natürlich ist hier das elektrische Licht auch in seiner ungünstigsten 
Form immer noch allen mit Brennstoff arbeitenden Lampen vorzuziehen. 

Für kleinere mit einer Lichtquelle beleuchtete Räume und besonders 
für einzelne Arbeitsplätze kommt weniger dieGesamtwärmeproduktion. 
als die in Form von Strahlung abgegebene Wärme in Betracht. Auch 
hierin verhalten sich die modernen Lichtquellen den alten gegenüber 
sehr günstig. Am deutlichsten tritt auch hier wieder die Ueberlegen- 
heit des Auerlichtes gegenüber dem alten Argandbrenner hervor: die 
Wärmestrahlung ist, für gleiche Lichtstärke berechnet, auf etwa Yo 
herabgesetzt. Bei Petroleumglühlicht ist, verglichen mit der gewöhn- 
lichen Petroleumlampe, das Verhältnis etwa 1:3, während das Spiritus- 
glühlicht nur etwas mehr als !/, der Wärmestrahlung der Petroleum- 
Jampe liefert. 

Auch bei den elektrischen Lampen ist in dieser Hinsicht ein 
erheblicher Fortschritt erreicht. Die Strahlung der Osmiumlampe be- 
trägt nur etwa die Hälfte der Kohlenfadenlampe, während die Nernst- 
lampe etwa in der Mitte zwischen beiden steht. Aehnlich, vielleicht 
noch etwas günstiger, werden sich die anderen Metallfadenglühlampen 
verhalten. Die hygienische Bedeutung dieser Zahlen ist sehr hoch zu 
veranschlagen. Man wird mit Recht von einer Lichtquelle, die zur 
Beleuchtung eines Arbeitsplatzes dient, verlangen, daß ihre Wärme- 
strahlung dem Arbeitenden nicht merklich ist. Um diese Bedingung 
zu erfüllen, ist man bei den älteren Beleuchtungsvorrichtungen ge- 
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zwungen, sich so weit zu entfernen, daß die Helligkeit des Arbeitsplatzes 
zu wünschen übrig läßt, so daß man also meistens zwischen den beiden 
Uebeln der Wärmestrahlung und der unzureichenden Beleuchtung 
zu wählen hat. Dagegen gestatten uns die modernen Beleuchtungs- 
vorrichtungen, die Entfernung von der Lichtquelle so zu bemessen, daß 
dic Wärmestrahlung nicht mehr empfunden wird, und daB trotzdem 
die Beleuchtung nicht unter das zulässige Maß sinkt. Will man das 
Verhältnis zwischen Lichtstärke und Wärmestrahlung bei den einzelnen 
Lichtquellen zahlenmäßig veranschaulichen, so kann man sich des von 
Rubner eingeführten Ausdrucks der „Ausnutzbarkeit der Leucht- 
kraft“ bedienen. Wir verstehen darunter die Helligkeit, die von der 
Lichtquelle auf einer senkrechten Fläche erzeugt wird, die ihr in der- 
jenigen Entfernung gegenübersteht, in der die Wärmestrahlung der 
Lampe eben nicht mehr lästig empfunden wird. So beträgt beispiels- 
weise die ausnutzbare Leuchtkraft für die Petroleumlampe 28 M., für 
den Argandbrenner 26 M., für den Auerbrenner 202 M., für das 
Spiritusglühlicht 90 M. und für das Petroleumglühlicht 74 M. 

Wenn man eine Ausdrucksweise anwenden will, die unmittelbar 
für die Praxis brauchbare Angaben liefert, so kann man die Lampe 
als Ganzes, wie sie im Gebrauche ist, untersuchen und die ausnutz- 
bare Zone bestimmen, d. h. diejenige, im Umkreis der Lampe auf 
dem Arbeitsplatz gelegene Zone, in der noch befriedigende Helligkeit 
herrscht, der Arbeitende aber noch nicht von Wärmestrahlen belästigt 
wird. Diese Zone ist bei Petroleumlampen nur etwa 30 cm weit, bei 
einem Auerbrenner dagegen, je nach der Höhe über der Tischfläche 
bis zu 100 cm und bei der Spiritusglühlampe etwa 80 cm. 

Bei denjenigen Lampen, welche mit Brennstoff arbeiten, also bei 
allen mit Ausnahme der elektrischen, ist mit dem geringeren Brennstoff- 
verbrauch der modernen Konstruktionen auch eine geringere Produktion 
von Verbrennungsprodukten und damit eine geringere Luftver- 
unreinigung verbunden. Auch hierin liegt ein wichtiger hygienischer 
Vorteil. Die Verbrennungsprodukte bestehen, von minimalen anderen 
Beimengungen abgesehen, aus Kohlensäure und Wasserdampf. Man ist 
leicht geneigt, die Kohlensäure, deren Giftigkeit bekannt ist, für den 
gelährlicheren Bestandteil zu halten. Aber cine derartige Anhäufung 
von Kohlensäure durch die Beleuchtung. daß sie zur Schädigung des 
Körpers. führte, dürfte kaum jemals vorkommen; sie wäre nur dann 
überhaupt denkbar, wenn in einem engen, schlecht ventilierten Raume 
eine größere Anzahl von Menschen, die selbst reichlich Kohlensäure 
produzieren, sich aufhalten. Aber in diesem Falle würde die Er- 
schwerung der Wärmeabgabe viel eher zu Störungen führen, als 
der Kohlensäuregehalt. 

In der Erschwerung der Wärmeabgabe haben wir auch die 
Schädlichkeit des produzierten Wasserdampfes zu suchen, die sich 
also mit der Wirkung der von den Beleuchtungsvorrichtungen selbst 
produzierten Wärme kombiniert. Ob auch andere in geringen Mengen 
auftretende Verbrennungsprodukte, salpetrige Säure, schweflige Säure, 
Kohlenoxyd, oder andere, ihrer Natur nach unbekannte Körper, zu 
merklichen Schädigungen führen können, ist bislang nicht bewiesen, 
möglich ist es immerhin, daß die salpetrige Säure bei einigen empfind- 
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lichen Menschen eine Reizung der Schleimhaut der Respirationsorgane 
hervorruft. In den meisten Fallen wird aber, wenn die Bedingungen 
für cine stärkere Anhäufung solcher Stoffe vorhanden sind, erst recht 
die Bedingung für die Warmestauung erfüllt sein, und die durch die 
letztere hervorgerufenen Symptome werden entschieden in den Vorder- 
grund treten. Grleichgültig in hygienischer Beziehung. sind also die 
Verbrennungsprodukte keineswegs, und deshalb liegt in dem gänzlichen 
 Fehlen der Verbrennungsprodukte einer der größten Vorzüge der elek- 
trischen Beleuchtung begründet. 

Während über die bisher besprochenen hygienischen Vorzüge der 
modernen Beleuchtungsvorrichtungen wohl kaum eine Meinungsverschie- 
denheit herrschen wird, kommen wir nun zu einem Punkte, über den 
bislang noch keine volle Einigung der Ansichten erzielt ist, das ist die 
Frage nach der Bedeutung der Farbe des Lichtes. Da die höhere 
Oekonomie der modernen Lichtquellen fast immer durch eine höhere 
Temperatur des leuchtenden Körpers erreicht ist, mit der eine Ver- 
schiebung des Maximums der ausgestrahlten Energie nach dem violetten 
Ende des Spektrums verbunden ist, so ist auch die Farbe dieser Licht- 
quellen insofern geändert, als in ihnen reichlicher grüne und blaue 

trahlen vorhanden sind, während die roten und gelben mehr zurück- 
treten. Eine hygienische Bedeutung dieser Farbenänderung wäre in 
doppelter Beziehung möglich. Zunächst entsteht die Frage, ob durch 
die Farbe der Lichtquelle die Sehschärfe beeinträchtigt wird, mit 
anderen Worten, ob zwei Lichtquellen, die dem Auge gleich hell er- 
scheinen, aber verschiedene Farbe besitzen, auf einer von ihnen be- 
leuchteten Fläche die Unterscheidung feiner Einzelheiten, z. B. die Er- 
kennung von Buchstaben oder Zahlen, gleich gut gestatten. Diese 
Frage habe ich zusammen mit Prof. Descoudres bearbeitet. Wir 
haben die Kohlenfadenlampe einerseits, die Nernstlampe und den Auer- 
brenner andererseits verglichen und gefunden, daß die beiden letzteren, 
die unter sich ziemlich gleich waren, 14 °/, heller sein müssen, als die 
Kohlenfadenglühlampe, wenn sie die gleiche Sehschärfe ermöglichen 
sollen. Es hat sich also die gelbliche, alte Lichtquelle in dieser 
Beziehung günstiger verhalten, als die beiden von uns untersuchten 
modernen Lichtquellen, und es ist anzunehmen, daß sich die übrigen 
neuen Beleuchtungsvorrichtungen ähnlich verhalten werden. 

Wir haben aber bereits damals davor gewarnt, aus diesem Befund 
irgend welche ungünstigen Schlüsse auf die modernen Beleuchtungs- 
vorrichtungen zu ziehen; es bedeutet das weiter nichts, als daß bei den 
modernen Beleuchtungsvorrichtungen die Anforderungen an die Quan- 
tität des Lichts etwas höher gestellt werden müssen, als bei den 
älteren Lichtquellen. Und diesen Anforderungen zu genügen sind wir 
ja, da der Preis des Lichtes so wesentlich herabgesetzt ist, mit Leichtig- 
keit in der Lage. 

Eine ganz andere Frage, die mit der vorhergehenden allerdings 
häufig verwechselt wird, ist die, ob bei quantitativ vollständig zu- 
reichender Beleuchtung durch die Farbe des Lichtes sich insofern 
Unterschiede ergeben, als die mehr oder minder frühzeitige Ermüdung 
des Auges von ihr abhängig ist. Hierüber liegen sichere Beobachtungen 
bislang nicht vor; wir besitzen keine Untersuchungsmethode, welche 
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für die mannigfachen Faktoren, durch die das Gefühl der Ermudung 
oder Ueberanstrengung des Auges hervorgerufen wird, einen ge- 
meinsamen Ausdruck liefert. Von Katz ist allerdings angegeben, daß 
die Zahl der Lidschläge in der Zeiteinheit als Maß für die Ermüdung 
dienen könne. Untersuchungen an gleich hellen, verschiedenfarbigen 
Lichtquellen mit dieser Methode liegen aber noch nicht vor. Wir sind 
deshalb auf mehr oder weniger subjektive, zum Teil wohl auch nicht 
ganz ohne Voreingenommenheit abgegebene Urteile angewiesen. Auch 
die häufig geäußerte Ansicht, daß die Farbe künstlicher Lichtquellen 
möglichst dem Tageslicht gleichen solle, ist von diesem Gesichts- 
punkte nicht ganz leicht zu begründen. Praktisch natürlich, wenn es 
sich um die Wiedergabe der richtigen Farbenwerte handelt, besteht 
diese Forderung durchaus zu recht —- daß aber für das Auge gerade 
die Farbe des Tageslichtes von besonderer Bedeutung wäre, scheint 
mir mindestens nicht bewiesen zu sein. Die Vorzüge des Tageslichtes 
für die Naharbeit liegen wohl mehr in der reichlichen diffusen Be- 
leuchtung, welche die Kontraste zwischen Arbeitsfeld und Umgebung 
aufhebt oder doch sehr mildert, als gerade in der Farbe des Lichtes. 
Ich möchte es deshalb dahingestellt sein lassen, ob die Farbe des 
Lichtes für die Ermüdung des Auges eine praktisch in Betracht 
kommende Bedeutung besitzt. 

Von großem Interesse scheint es mir zu sein, einmal die Queck- 
silberdampflampe in dieser Richtung zu prüfen. Diese Lampe 
zeichnet sich bekanntlich vor allen anderen gebräuchlichen Lichtquellen 
dadurch aus, daß sie kein: kontinuierliches Spektrum besitzt; ihr Licht 
besteht nur aus den Linien des Quecksilbers, unter denen. das Rot 
vollständig fehlt. Von verschiedenen Seiten ist nun behauptet, daß 
das Licht dieser Lampe bei Naharbeit weniger ermüdend wirke, als 
das aller anderen Lichtquellen. Es würde sich lohnen, festzustellen, 
ob hier wirklich die Farbe des Lichtes, etwa das fehlende Rot eine 
Rolle spielt, oder ob vielleicht auch hier die durch die Form der 
Lampe bedingte diffusere Beleuchtung die Ursache ist. 

Die höhere Temperatur des leuchtenden Körpers ist nun auch der 
Grund für einen wirklichen Nachteil, welchen die meisten modernen 
Beleuchtungsvorrichtungen gegenüber den älteren aufweisen: ich meine 
die größere spezifische Helligkeit, die in der Hygiene gewöhnlich als 
Glanz bezeichnet wird. Der Glanz wird gewöhnlich definiert als die 
von der Flächeneinheit des Leuchtkörpers ausgesandte Lichtmenge. 
Richtiger würde man statt „von der Flächeneinheit des Leucht- 
körpers- ‘von der Flächeneinheit der Projektion auf die zur Blick- 
nchtung senkrechte Ebene sprechen. Denn nur von der Größe dieser 
Projektion, nicht von der Gestaltung der Oberfläche, hängt die aus- 
gesandte Lichtmenge ab: eine leuchtende Scheibe sendet ebenso viel 
Lieht in der Richtung ihrer Normalen aus, wie eine Kugel von dem- 
selben Durchmesser. 

Tatsächlich ist auch bei den Messungen des Glanzes fast durch- 
weg die Projektion und nicht die wirkliche Oberfläche in Rechnung 
gesetzt, da die Fläche meistens durch Photographieren der Lichtquelle 
In natürlicher Größe bestimmt ist. Diese Methode gibt bei aus- 
gedehnteren Lichtquellen genügende Resultate, sie führt aber leicht zu 
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Fehlern, wenn es sich um kleine Flächen, insbesondere um Glihlampen- 
fäden, handelt. Das Bild auf der photographischen Platte wird hier, 
je nach der Expositionszeit, mehr oder weniger breiter als der wirk- 
liche Faden. Auch die Verwendung lichthoffreier Platten schützt nicht 
vor diesem Fehler. Die fir die Glihlampen angegebenen Werte des 
Glanzes stimmen deshalb unter sich wenig überein und sind wahr- 
scheinlich fast sämtlich zu niedrig. Auch die Frage ist noch zu ent- 
scheiden, wie weit bei der Bezeichnung des Glanzes die durch Tradition 
bedingte scheinbare Verbreiterung des leuchtenden Fadens in Rechnung 
zu ziehen ist. Eine vollständig genaue Bestimmung des Glanzes 
ist deshalb nicht immer leicht auszuführen, sie ist für die Hygiene 
aber auch nicht von allzu großer Wichtigkeit. Der Glanz hat insofern 
hygienische Bedeutung, als mit der Größe des Glanzes die Gefahr 
der Blendung beim Hineinsehen in die Lichtquelle wächst. 
Bei hellen Lichtquellen treten vorübergehende Skotome, unter besonders 
ungünstigen Umständen auch wohl einmal schwerere Schädigungen des 
Auges ein. Aber die Schädigungen sind keineswegs einfach der Größe 
des Glanzes proportional: sie hängen auch von der absoluten Menge 
des ins Auge fallenden Lichtes ab. Dieselbe Lichtquelle, die aus der 
Nähe betrachtet, unerträglichen Glanz besitzt, kann- aus größerer Ent- 
fernung ohne erhebliche Beschwerden betrachtet werden. Auch der 
Adaptationszustand spielt für die Wirkung des Glanzes eine Rolle. Ein 
dunkel adaptiertes Auge ist natürlich viel empfindlicher gegen glänzende 
Lichtquellen, als ein an die Helle gewöhntes. 

Aus diesen Gründen wird es schwerlich gelingen, einen sicheren 
‚hygienischen Grenzwert für den Glanz der Lichtquellen aufzustellen. 
Ein solcher Grenzwert könnte auch nur soweit Bedeutung haben, als 
wir bei seiner Ueberschreitung das direkte Hineinsehen in die 
Lichtquelle zu verhüten hätten. Es würde aber ein schwerer 
Fehler der Hygiene sein, wenn sie die Verwendung einer Lichtquelle 
wegen ihres Glanzes beanstanden wollte: sie würde dadurch ein 
Hemmnis für den Fortschritt werden, da der hohe Glanz der modernen 
Lichtquellen mit ihren sonstigen guten Eigenschaften untrennbar ver- 
-bunden ist. 

Von augenärztlicher Seite ist vor einigen Jahren behauptet, dab 
seit Einführung der modernen Lichtquellen, häufiger als früher, Reiz- 
‘erscheinungen an den Augen und asthenopische Beschwerden beobachtet 
würden, und daß an diesen Störungen der größere Gehalt der modernen 
Lichtquellen an ultravioletten Strahlen die Schuld trüge. Ins- 
besondere soll auch die Blendung beim Hineinsehen in ‘diese Licht- 
quellen durch diese Strahlen verursacht werden. Bei diesen Beob- 
achtungen ist aber sehr verdächtig, daß unter den blendenden Licht- 
‘quellen auch die Kohlenfadenglühlampe aufgeführt wird, die wohl kaum 
einen allzu großen Reichtum an ultravioletten Strahlen besitzt. Danach 
scheint es sich einfach um eine Wirkung des Glanzes gehandelt zu 
haben. In den letzten Tagen ist, wie die Tageszeitungen berichten, 
‘auf der Dresdener Naturforscherversammlung der Gedanke der Schi- 
‘digung durch das Ultraviolett der modernen Lichtquelle wieder auf- 
genommen: -es muB sich zeigen, ob er diesmal besser begrindet ist. 
* ‘Am sichersten werden wir gehen, wenn wir alle Lichtquellen 
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grundsätzlich so anbringen, daB ein direktes Hineinsehen nicht statt- 
findet. Am besten läßt sich. das durch Anwendung der indirekten 
Beleuchtung erreichen, für die sich grade die Lichtquelle mit dem 
stärksten Glanz, die Bogenlampe, besonders gut eignet. Für kleine 
Lichtquellen könnte auch die von Reibmayr vorgeschlagene hohe Auf- 
hängung direkt unter der Zimmerdecke in Betracht kommen. Läßt 
es sich nicht vermeiden, daß die Beleuchtungsvorrichtung zeitweise 
in die Blickrichtung fällt, so haben wir in den lichtzerstreuenden Um- 
hüllungen, Mattglas, Milchglas und Prismenglas ein Mittel, die 
Lichtquellen auf größere Ausdehnung zu bringen und dadurch ihren 
Glanz herabzusetzen. Einen gewissen Lichtverlust müssen wir dabei 
allerdings in Kauf nehmen. Bei moderven Lichtquellen wird dieser 
Schutz am nötigsten sein, dabei läßt sich aber auch der Lichtverlust 
am leichtesten ertragen. Die aus Prismen zusammengesetzten, ge- 
prebten Glasglocken verursachen wohl den geringsten Lichtverlust, sie 
sind aber dem Auge wegen ihrer unruhigen Oberfläche, besonders bei 
wechselnder Blickrichtung, nicht so angenehm wie Matt- und Milch- 
las. Bei Mattglas ist oft die zerstreuende Wirkung nicht ausreichend. 

Fassen wir nun die Resultate unserer Ausführungen kurz zu- 
sammen, so können wir sagen, daß die modernen Beleuchtungsarten 
nicht nur einen wirtschaftlichen, sondern auch einen hygienischen Fort- 
schritt darstellen. Dieser Fortschritt ist am größten bei den mit 
Brennstoff arbeitenden Lampen; mit Ausnahme des Azetylenlichtes 
sind diese erst durch die Verwendung des Auerglühkörpers auf hygi- 
enischem Gebiete überhaupt konkurrenzfähig geworden. Bei den elek- 
trischen Lampen, die schon an sich hygienisch weit höher stehen 
als alle Brennstofflampen, tritt der Fortschritt auf hygienischem Ge- 
biete weniger hervor; hier ist aber gerade vom Hygieniker der wirt- 
schaftliche Fortschritt mit Freuden zu begrüßen, da er die weitere 
Verbreitung des elektrischen Lichtes mit all seinen hygienischen Vor- 
zügen zu fördern imstande ist. 


Schlußsätze. 


1. Bei der Konstruktion unserer modernen Beleuchtungsvorrich- 
tungen sind in erster Linie wirtschaftliche Erwägungen maß- 
gebend gewesen und werden es auch in Zukunft sein. Die 
Hygiene muß sich deshalb darauf beschränken, die von der 
Technik dargebotenen Vorrichtungen zu prüfen und ihre Wünsche 
bezüglich der Verwendungsart der einzelnen Lichtquellen geltend 
zu machen. 

2. Im allgemeinen sind mit den wirtschaftlichen Vorteilen der 
modernen Beleuchtungsvorrichtungen auch hygienische Vorzüge 
verbunden. 

3. Die Verbilligung des Lichtes gibt die Möglichkeit, in allen 
Fällen quantitativ ausreichende Beleuchtung zu schaffen. Auch 
wird die Anwendung der hygienisch sehr vorteilhaften indirekten 
Beleuchtung durch sie erleichtert, weil der unvermeidliche Licht- 
verlust nun nicht mehr so sehr ins Gewicht fällt. 

4. Die wirtschaftliche Ueberlegenheit der modernen Lichtquellen 
beruht im allgemeinen darauf, daß der leuchtende Kérper eine 
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höhere Temperatur besitzt. Dadurch wird ein größerer Pro- 
zentsatz der zugeführten Energie in Licht umgesetzt, die Wärme- 
produktion, die als hygienischer Nachteil angesehen werden 
muß, also verringert. 


. Bei denjenigen Beleuchtungsvorrichtungen, denen die Energie 


in Form eines Brennstoffes zugeführt wird, kommt als weiterer 
Vorteil die geringere Verunreinigung der Luft durch die Ver- 
brennungsprodukte hinzu. 


. Die höhere Temperatur der modernen Lichtquellen hat eine 


Aenderung der Farbe des Lichtes zur Folge, insofern, als in 
ihnen die kurzwelligen Strahlen reichlicher vertreten sind 
(Bogenlampe, Nernstlampe, Osmium-, Osram- und Tantallampe, 
Auerlicht). Damit ist eine geringe Herabsetzung der Seh- 
schärfenhelligkeit verbunden. Da diese aber durch Erhöhung 
der Quantität ausgeglichen werden kann, ist sie als hygienischer 
Nachteil nicht aufzufassen. Wie weit durch die Farbe des 
Lichtes die Ermüdung des Auges gefördert oder verzögert wird, 
ist bei dem Mangel einer geeigneten Untersuchungsmethode 
noch nicht einwandsfrei festgestellt. Möglich ist es sogar, 
daß sich in dieser Beziehung die an kurzwelligen Strahlen 
reichen Lichtquellen günstiger verhalten!” Die oft aufgestellte 
Forderung, daß die Farbe künstlicher Lichtquellen der des 
Tageslichtes möglichst nahe kommen solle, ist hygienisch nicht 
zu begründen. 


. Als ein hygienischer Nachteil ist die hohe spezifische Hellig- 


keit (Glanz) der meisten modernen Lichtquellen anzusehen. 
Dieser Nachteil läßt sich aber leicht durch geeignete Auf- 
hängung, durch Umhüllung mit lichtzerstreuenden Vorrichtungen 
und durch Anwendung der indirekten Beleuchtung beseitigen. 
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Die Bedeutung der künstlichen Ventilation. 
Von 
Baurat F. Ruppel (Hamburg). 
(Mit 2 Tafeln.) 


Kine der wichtigsten Fragen der Wohnungshygiene bildet die Ver- 
sorgung der Wohnräume mit frischer, reiner Luft. Wir bedürfen der 
Luft für unseren Lebensprozeß in jedem Augenblick, sie ist für den- 
selben der notwendigste und bedeutungsvollste Faktor. Es ist aber 
fir einen ungestörten Lebensprozeß, d.h. für unsere Gesundheit und 
unser Wohlbefinden, nicht gleichgiiltig, wie die Luft, die wir atmen, 
beschaffen ist. Am zuträglichsten ist uns die Luft der freien Atmo- 
sphäre, welche aus etwa 21 Teilen Sauerstoff und etwa 79 Teilen Stick- 
stoff, daneben auch aus kleinen, wechselnden Mengen Kohlensäure (ca. 
0,3—0,4 0/0), etwas Ozon, Ammoniak usw. besteht und einen gewissen 
Gehalt von Feuchtigkeit, d.h. Wasserdampf, enthält, der innerhalb 
gewisser Grenzen schwankt. Die Luft ändert sich aber in geschlossenen, 
von Menschen benutzten Räumen fortwährend durch mancherlei Ur- 
sachen, sie erhält eine andere Zusammensetzung und schädliche Bei- 
mengungen von Staub und fremden Gasen, so daß ihre Güte mehr oder 
weniger erheblich herabgemindert wird. 

Für unser Wohlbefinden kommt es ferner auf eine gewisse Luft- 
lemperatur an, die je nach individuellem Bedürfnis und besonderen 
Verhältnissen gewisse obere und untere Grenzen nicht über- bzw. unter- 
schreiten darf. . 

Es ist Aufgabe der Wohnungshygiene, die Mittel und Wege zu 
finden, um in den Wohnräumen die Luft möglichst ebenso zu erhalten, 
wie in der freien Atmosphäre, dabei auch die günstigste Temperatur 
zu erzielen. Hierfür steht uns im allgemeinen nur das eine Mittel zu 
Gebote, die verschlechterte, oder, wie man zu sagen pflegt, die „ver- 
brauchte“ Luft fortwährend durch frische, reine Luft zu ersetzen, alsu 
das Mittel eines regelmäßigen Luftwechsels. 

Was für die Lösung dieser Aufgabe in Betracht kommt und welche 
Bedeutung dieselbe besitzt, erkennen wir zunächst aus den Ursachen 
der Luftverschlechterung in unseren Räumen, von denen wenigstens die 
hauptsächlichsten bier berührt sein mögen. 

Vor allem ist es der LebensprozeB des Menschen selbst, durch 
welchen die Zusammensetzung der Luft in ungünstiger Weise verändert 
wird, denn er besteht in einer fortwährenden Verbrennung der viel- 
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fachen chemischen Stoffe, aus denen die Zellen unseres Kürpers zu- 
sammengesetzt sind. Den zu dieser Verbrennung erforderlichen Sauer- 
stoff müssen wir durch Atmung der Luft entnehmen. Hierbei wird 
der Sauerstoff der Luft etwas verringert, die Kohlensäure derselben 
dagegen etwas vermehrt. Unter gewöhnlichen Verhältnissen kommt 
die Verringerung des Sauerstoffs allerdings kaum in Betracht und eben- 
so erreicht der Kohlensäuregehalt der Zimmerluft selten eine der Ge- 
sundheit nachteilige Höhe, die nach Pettenkofer bis 1°%%,,, nach 
anderen 1,5 °/,, und mehr betragen kann ohne unser Wohlbefinden zu 
stören; ist doch festgestellt, daß Bergleute erst bei 7°/,, zu leiden 
beginnen und daß einzelne Forscher bei Selbstversuchen selbst eine 
Luft mit 20 bis 40 %,, Kohlensäure mehrere Stunden ohne Schaden 
ertragen konnten. 

lis werden aber ferner noch bei der Atmung wie überhaupt durch 
den LebensprozeB des Menschen, durch Hauttätigkeit, Ausdünstung usw. 
der Luft mancherlei bisher nicht näher erkannte Stoffe, Exkrete, zu- 
geführt, die sich uns, vor allem durch den Geruch, unangenehm be- 
merkbar machen und die nicht nur Ekel, sondern auch Uebelbefinden. 
Schwindel, Kopfschmerzen, ja selbst Erbrechen verursachen kônven. 
Man hat sie auch als Atemgifte oder Anthropotoxine bezeichnet, ohne 
daß man bisher eine toxische Natur derselben hat nachweisen können. 
Läßt man das aber auch dahingestellt, jedenfalls wirken diese Exkrete 
in der Regel ungünstig auf unser Wohlbefinden, schädigen selbst unsere 
Gesundheit und setzen die Widerstandskraft gegen Krankheitserreger 
herab. Daran ändert auch nichts, daB ein großer Teil der Menschen 
gegen die Empfindung übler Gerüche und deren Folgen in größerem 
oder geringerem Maße abgestumpft ist. 

Pettenkofer führt für die Schädlichkeit der Ausdünstungen und 
ixkrete überzeugende Beispiele aus Schulen, Kasernen usw. an, obwohl 
es deren eigentlich kaum bedarf, da wohl jedermann selbst häufig 
schon die erschlaffende, ungünstige Wirkung einer durch Atmung usw. 
verdorbenen Luft an sich erfahren haben wird. 

Man wird auch den statistischen Untersuchungen sicherlich Glauben 
schenken dürfen, nach denen diejenigen Berufe, welche mehr in freier 
Luft oder in großen luftigen Räumen ausgeübt werden, eine geringere 
durchschnittliche Sterblichkeitsziffer oder bessere Gesundheitsverhältnisse 
aufweisen, als solche, die auf geschlossene Räume mit ungünstigen 
Bedingungen für die Luft derselben angewiesen sind, mögen auch noch 
so viele sonstige Umstände, wie verschiedene Muskeltätigkeit, körper- 
liche Bewegung usw. hierbei mitsprechen. 

Die gasförmigen Produkte des menschlichen Lebensprozesses, die 
man bisher noch nicht hat analysieren können, die aber jedenfall: 
organische Substanzen enthalten, welche entweder bereits in Fäulnis 
übergegangen sind, oder das Bestreben haben, sich schnell zu zersetzen, 
gehen mit der Kohlensäureausscheidung des Menschen Hand in Hand, 
so daß man nach Pettenkofer bisher die Kohlensäure in Ermangelung 
eines besseren Mittels fast allgemein als Maßstab der Luftverschlechterung 
angenommen hat. 

In den gasförmigen Produkten ist auch eine gewisse Menge von 
Wasserdampf enthalten, welche nach Pettenkofer bei Erwachsenen 
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stündlich zu etwa 0,04 bis 0,08 kg, bei Kindern etwa auf die Hälfte 
angenommen werden kann, die aber im übrigen auch noch nach anderen 
Verhältnissen, Art der Tatigkeit, nach der Lufttemperatur usw. schwankt. 
Durch diese Wasserdampfausscheidung wird der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft erhôht, der auf unser Wohlbefinden und auf unsere Leistungs- 
fähigkeit einen so wesentlichen Einfluß hat, daß die relative Luft- 
feuchtigkeit anstatt der Kohlensäure von einigen Forschern als direkter 
Maßstab für die Luftverschlechterung empfohlen wird. Geht derselbe 
über ein gewisses Maß, das sich allerdings nach individueller Gewohn- 
heit und Konstitution bestimmt, hinaus, so verursacht er ebenso be- 
lästigende Wirkungen (Wärmestauungen, Schwüle im Sommer, Kälte- 
sefühl im Winter usw.) wie in dem Falle, wo derselbe unter eine ge- 
wisse Grenze hinabgeht und infolge von Trockenheit der Luft die Atem- 
wege und Schleimhäute reizt, Husten verursacht usw. 

Es bedarf daher für unser Wohlbefinden einer Regelung des 
Feuchtigkeitsgehalts der Luft, der übrigens auch noch von anderen 
Verhältnissen abhängig ist. Nach Wolpert ist eine Zimmerluft mit 
40 bis 60 %/,, relativer Feuchtigkeit bei 20° C die hygienisch richtige 
und für die verschiedenen Körperkonstitutionen angemessenste, wobei 
40°, relativer Feuchtigkeit oder etwas darunter die untere Grenze bei 
etwas zu hoher Temperatur und 60°/, oder etwas mehr die obere 
(irenze bei nicht genügend warmer Temperatur bilden sollen. 

Mit dem Lebensprozesse des Menschen ist ferner eine gewisse 
Wärmeabgabe an die Luft verbunden und zwar beträgt dieselbe nach 
Pettenkofer im Durchschnitt bei Erwachsenen etwa 100 W.-E., bei 
Kindern etwa 50 W.-E. pro Stunde, ist aber natürlich von mancherlei 
Ursachen, namentlich von der Muskeltätigkeit des Menschen abhängig. 
Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß von einer großen Zahl von 
Menschen so erhebliche Wärmemengen erzeugt werden, daB sie zu 
einer für unsere Gesundheit nicht zuträglichen, erschlaffend wirkenden 
Ucbererwärmung des Raumes führen können, namentlich in Konzert- und 
Versammlungssälen, Theatern usw. Unter normalen Verhältnissen, 
d.h. etwa im Zustand der Ruhe, befinden wir uns bei einer Temperatur 
von 18 bis 209 C im Winter und von 22 bis 230 C im Sommer am 
wohlsten, es können aber natürlich auch höhere und niedrigere Grade, 
je nach Umständen, besonders je nach Tätigkeit, Kleidung und 
Bewegung, Feuchtigkeitsgehalt der Luft usw. von wohltuendem 
Einfluß sein, insofern hierdurch eine bessere Regulierung unserer 
Körperwärme oder der Wärmeabgabe unseres Körpers bewirkt wird. 
Diese Regulierung der Wärmeabgabe, die wir mit „Wärmeökonomie*“ 
bezeichnen, ist von großer sanitärer Bedeutung; ihr muß die Ventilation 
in besonderem Maße dienen und je vollkommener diese Aufgabe durch 
denignete Einrichtungen ‘gelést wird, um so größer ist deren Wert zu 
schätzen. 

Die Veränderung und Verschlechterung der Luft wird aber nicht 
nur von den Menschen selbst herbeigeführt, sondern auch von anderen, 
äußeren Ursachen, die im allgemeinen in gleichem Sinne wirken. 

So kann durch die Beleuchtung mittelst Gas, Petroleum, Kerzen usw. 
— weniger durch die elektrische Beleuchtung —— eine übermäßige Er- 
wärmung der Luft herbeigeführt werden, es kann ferner durch bauliche 
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Mängel — Feuchtigkeit der Decken und Wände, undichte Wasser- 
leitungen usw. — der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu sehr vermehrt 
und eine unbehagliche, kältende Wirkung erzeugt, auch Schwamm- und 
Schimmelbildung begünstigt werden, es können durch die Heizung 
mangelhafte Fußböden mit offenen Fugen und schlechtem Füllmaterial, 
sowie durch mancherlei Zufälligkeiten gesundheitsschädliche Ausdün- 
stungen und unangenehme Gerüche entstehen und dergleichen mehr, 
alles Uebelstände, welche einen ständigen Luftwechsel erforderlich 
machen und denselben zu ihrer Beseitigung oder Milderung sehr wert- 
voll erscheinen lassen. 

Soweit nun die Güteverminderung der Luft und die Veränderung 
ihrer natürlichen Zusammensetzung auf gas- oder dunstförmigen Pro- 
dukten beruht, leistet uns die künstliche Lüftung, wie wir weiter sehen 
werden, in unseren Wohnräumen tatsächlich gute Dienste, nicht so sehr 
bei der Verunreinigung der Luft durch Staub, Ruß, Endprodukte von 
chemischen und mechanischen Prozessen usw. Diese Verunreinigungen 
haben zwar keine geringere, in vielen Fällen sogar eine weit höhere 
Bedeutung für unsere Gesundheit als die gasförmigen, sie sind aber auf 
dem Wege einer künstlichen Lüftung in gewöhnlichen Wohnräumen 
nicht oder doch nur unvollkommen zu beseitigen, da es hierzu eines 
so kräftigen Luftzuges bedürfen würde, daB er für die Bewohner eines 
Raumes nicht erträglich wäre. 

Glücklicherweise kommt in gewöhnlichen Wohnräumen die Staub- 
beseitigung durch künstliche Lüftungseinrichtungen auch kaum in Be- 
tracht, sie spielt dagegen eine wichtige Rolle in vielen Gewerbe- 
betrieben. Die (tesundheitsschädigungen durch Affektionen der At- 
mungsorgane, der Lunge usw., welche infolge Einatmens großer Mengen 
von Staubteilchen (Eisen-, Kiesel-, Kohlenstaub usw.) hervorgerufen 
werden, sind ganz erheblich und gehen schon daraus hervor, daß der 
Mensch, der durchschnittlich in der Minute 16 Atemzüge macht mit je 
einem Inhalt von ca. 0.4—0,5 Litern, in 24 Stunden 9—11 000 Liter 
luft einatmet, welche mit den wichtigsten Lebenssäften in unmittel- 
bare Berührung tritt. Zudem geht die Respiration in Werkstätten in 
weit intensiverer Weise vor sich, als in Wohnräumen. 

Hier müssen daher neben einer auf alle Fälle erforderlichen Ven- 
tilation zur Beseitigung der Dünste von Arbeitsmaterial, Abfallstoffen, 
Unreinigkeiten der Kleidung etc., noch andere Mittel (Verhütung und 
Niederschlagung des Staubes auf nassem Wege, direkte Absaugung des 
Staubes an den einzelnen Arbeitsstellen, Maschinen usw.) zur Anwen- 
dung kommen, Verfahren, die indessen hier nicht weiter zu er- 
örtern sind. 

Die künstliche Lüftung kann aber hier, wie namentlich auch bei 
Wohnräumen in bezug auf möglichste Staubverminderung insofern wert- 
volle Dienste leisten, als sie gestattet, die Frischluft von möglichst 
staubfreien Orten dem Raume zuzuführen oder durch künstliche Mittel 
staubfreier zu machen. 

Wenn wir aus dem Gesagten die Notwendigkeit - einer ständigen 
Lufterneuerung in unseren Wohnräumen erkennen, so müssen wir den 
Wert derjenigen Mittel am höchsten einschätzen, welche dieses Ziel je 
nach Erfordernis am vollkommensten erreichen lassen. | 
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Nun vollzieht sich ein Luftwechsel selbst in geschlossenen Räumen 
bis zu einem gewissen Grade schon ganz von selbst und zwar infolge 
der Durchlässigkeit der den Raum umschließenden Wände, Decken, 
Fußböden, desgleichen durch die Undichtheiten der Türen und Fenster. 
Dieser Luftwechsel wird hervorgebracht: | 


1. dadurch, daß sich die verschiedenen Temperaturen der Außen- 
und Innenluft in spontaner Weise auszugleichen bestreben; 

2. durch Winddruck, der eine starke Luftbewegung im Raume 
erzeugen und die Luft durch denselben hindurchpressen kann. 


Eine solche natürliche oder spontane Lüftung hängt ab von 
der Durchlässigkeit des Baumaterials, von den Temperaturverhältnissen, 
dem Winddruck; sie ist daher sehr unbestimmt, nicht regulierbar, oft 
auch lästig, im allgemeinen aber hygienisch unzureichend, da die Durch- 
lässigkeit der Baumaterialien sehr gering ist und der Luftwechsel 
außerdem durch Tapeten, Oelfarbenanstrich usw. noch wesentlich ver- 
mindert wird. 


Immerhin ist die natürliche, spontane Lüftung von großer Bedeu- 
tung für Räume, die sonst nicht gelüftet werden und bei Ermangelung 
dieser natürlichen Lüftung die Gesundheit der Bewohner gefährden und 
schädigen würde. 

Da sie zur Erhaltung einer genügend guten Luft in der Regel 
nicht ausreicht, so sind wir, so lange keine besonderen künstlichen 
Vorkehrungen zur Zuführung frischer und Abführung schlechter Luft 
getroffen sind, auf eine Lüftung mittelst Fenster, Türen oder sonstiger 
Oeffnungen angewiesen. 


Unter sonst guten normalen Wohnverhältnissen wird eine solche, 
von Krieger als intermittierend-symptomatisch bezeichnete Lüftungs- 
methode gewiß auch als auskömmlich angesehen werden können. Sie 
ist leicht und schnell anwendbar, in hohem Grade wirksam und hat 
dabei den großen Vorzug, daß sie keine besonderen Anlagen und Be- 
triebskosten verursacht. 

Wie dieselbe von jeher das einfachste und gründlichste, für ge- 
wöbnliche Verhältnisse ausreichende Mittel zur Verbesserung der Luft 
in Wohnräumen gewesen ist, so wird sie es auch ohne Zweifel in Zu- 
kunft bleiben und selbst bei sonstigen künstlichen Ventilationseinrich- 
tungen kaum zu entbehren sein. 

Dennoch aber sind manche Uebelstände und Unvollkommenheiten 
mit dieser einfachsten Lüftungsart verbunden, die sie für viele Fälle, 
oft schon für gewöhnliche Wohnverhältnisse ungeeignet oder wenigstens 
nicht genügend erscheinen läßt. Vor allem ist sie nicht jederzeit an- 
wendbar. Die Witterungs- und Temperaturverhältnisse, Wind, Regen, 
große Kälte oder Hitze, starkes Straßengeräusch usw. machen die 
Fensterlüftung oft sehr schwierig oder lästig, wenn nicht unmöglich. 
Ist die Außenluft staubig und dunstig, überhaupt unrein, so kann die 
Luft des Raumes unter Umständen eher verschlechtert, als verbessert 
werden. Für viele Menschen ist aber auch die Lüftung mittels Türen 
und Fenster wegen der damit verbundenen Zuglufi unerträglich. 

Im übrigen ist ihre Handhabung vollständig abhängig von einem 
willkürlichen Ermessen, von der Aufmerksamkeit oder Gewissenhaftig- 
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hältnis zu dem Erwärmungsgrad der die Luft abführenden Kanäle oder 
der hierdurch erzeugten Temperaturunterschiede: er kann daher zu jeder 
Zeit sichergestellt und bis zu einem gewissen Grad gesteigert werden. 
Je größer in dieser Beziehung die Forderungen sind, um so höher 
stellen sich allerdings auch die Betriebskosten, die im allgemeinen 
nicht unerheblich sind. Am günstigsten läßt sich die Aspirationsliftung 
anwenden in Verbindung mit einer größeren, beständig betriebenen 
Heizungsanlage, wenn deren Schornstein durch Einbau’ etwa eines 
eisernen Rauchrohres und dergleichen als Aspirationsschlot benutzt 
werden kann. Es werden auf diese Weise vielfach umfangreiche Kom- 
plexe von Räumen und Gebäuden zentral und mit verhältnismäßig ge- 
ringen Betriebskosten wirksam entlüftet. Eine zentrale Heizungsanlage 
erleichtert aber auch sonst schon die Anlage einer Aspirationslüftung 
dadurch, daß die Abzugskanäle oder die Sammelschlote derselben, aller- 
dings init größeren Betriebskosten, ohne Schwierigkeit und in leicht re- 
gulierbarer Weise zentral erwärmt werden können. 

Müssen dagegen besondere lokale Aspirationseinrichtungen hergestellt 
werden, so erfordert dies bei mancherlei baulichen Schwierigkeiten oft 
nicht unerhebliche Anlage- und Betriebskosten, außerdem aber auch eine 
sorgfältige Bedienung. 

Die Aspirationslüftung kann man ebenso wie die Ausgleichslüftung 
ohne besondere Zuführung frischer Luft anwenden, sie ist dann aber 
auch von weit geringerem Werte für eine ausgiebige Erneuerung der 
Raumluft. 

Mit ihr nahe verwandt ist die Succions- oder Saugelüftung. 
Während bei jener eine Luftbewegung infolge relativer, d.h. durch 
Erwärmung bewirkter Luftverdünnung entsteht, : ist bei dieser die ab- 
solute, durch irgend eine Kraftwirkung hervorgebrachte Luftverdünnung 
die Ursache der Bewegung. Hierbei kommen sehr mannigfaltige luft- 
saugende Apparate in Betracht, von denen diejenigen, deren Wirkung 
auf der Kraft des vorbeiströmenden Windes beruhen, im allgemeinen 
keinen großen Ventilationswert besitzen. Die bekannten Wolpertschen 
Sauger setzen eigentlich nur den die Luftbewegung im Abzugskanal 
störenden Oberwind in Unterwind um, ohne eine nennenswerte Saug- 
wirkung hervorzubringen. 

Einen größeren Ventilationswert haben jedenfalls die für Schiffe 
und Eisenbahnen gebräuchlichen sogenannten Preß- und Saugeköpfe, 
da hier durch die Fortbewegung des zu lüftenden Raumes eine lebhafte, 
äußere Windströmung und eine dementsprechende, saugende Kraft sicher- 
gestellt ist. 

Für kleine Lüftungsanlagen kommen auch die Strahlapparate zur 
Anwendung, deren Wirkung auf dem Mitreißen von Luft durch Wasser, 
Dampf oder Luft, welche aus einer Düse innerhalb eines Rohres unter 
Druck ausströmen, beruht, aber ebenfalls im allgemeinen gering ist, 
namentlich im Verhältnis zu den hohen Betriebskosten. 

Wesentlich günstiger sind die sogenannten Exhaustoren in Form 
von Schrauben- oder Flügelbläsern, welche durch Wasser- oder maschi- 
nelle, namentlich aber durch elektrische Kraft betrieben werden. 

Da die Wirkung dieser Apparate beliebig gesteigert werden kann, 
so werden dieselben mit gutem Erfolge nicht nur zur Entlüftung ein- 
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zelner Räume, sondern auch zur zentralen Entlüftung eines größeren 
Komplexes von Räumen verwendet und zu letzterem Zwecke in dem 
Sammelpunkt für die einzelnen Entlüftungskanäle aufgestellt. 

Es findet aber, wenn diese Succionslüftung für sich allein, d. h. 
ohne besondere Zuführungskanäle für frische Luft, zur Anwendung 
kommt, infolge der kräftigen, absoluten Luftverdünnung oder des Unter- 
drucks in dem Raum ein starkes Nachströmen der Außenluft durch 
Tür- und Fensterritzen usw. statt, was unangenehme Zugerscheinungen 
oder sonstige llebelstände verursachen kann, namentlich, wenn die 
nachströmende Luft nicht einwandfrei ist. 

Andererseits erzeugt man durch Exhaustoren absichtlich und mit 
Erfolg in Räumen Unterdruck, bei denen man gerade ein Nachströmen 
der Luft von außen erzielen und ein Abströmen der Innenluft nach 
außen sicher vermeiden will, so z. B. bei Klosetts oder sonstigen mit 
üblem Geruch u. dgl. verbundenen Räumen. 

Bei einer kräftig wirkenden Succionslüftung hat man allerdings 
damit zu rechnen, dab die zugeführte Frischluft sich nicht so voll- 
kommen mit der Raumluft mischt, wie bei anderen Ventilationssvstemen, 
sondern der Abströmungsöffnung möglichst direkt zustrebt, wodurch 
der Zweck der Ventilation natürlich etwas beeinträchtigt wird. 

Man wendet daher die Succionslüftung, wenigstens bei größeren 
Anlagen, selten für sich allein an, sondern verbindet sie vielfach mit 
der Pulsions- oder Drucklüftung, bei welcher im allgemeinen die- 
selben Apparate und maschinellen Einrichtungen -— aber im umge- 
kehrten Sinne — zur Anwendung kommen, wie bei der Saugelüftung, 
mit Ausnahme der Luftsaugeraufsätze und der Strahlapparate. 

Aber abgesehen von den Preßköpfen, durch die namentlich bei 
Schiffen frische Luft in die Räume gedrückt wird, kommen eigentlich 
our die bereits genannten Schrauben- und Flügelbläser in Betracht. 
Dieselben gestatten, je nach Bemessung ihrer Leistungsfähigkeit, dem 
Raum ein beliebiges Quantum von Luft unter allen Verhältnissen kon- 
stant zuzuführen, wobei die frische Luft sich in günstigerer Weise mit 
der Raumluft mischt als bei der Saugelüftung und auch die mit dem 
Unterdruck der letzteren verbundenen Uebelstände vermieden werden. 

Die Pulsions- oder Drucklüftung kann aus einer einfachen Zu- 
führung oder Einpressung frischer Luft in den Raum bestehen, während 
die verdrängte schlechte Luft durch Türen, Fenster usw. entweicht. 
Es ist aber zweckmäßiger, besondere Abzugskanäle anzulegen, event. 
mit Aspirations- oder Succionseinrichtungen. In diesem Falle kann 
man zu gewissen Zeiten, besonders bei niedrigen Außentemperaturen, 
wo eine einfache Ausgleichslüftung schon genügt. den Ventilator auber 
Betrieb setzen und dadurch die immerhin hohen Betriebskosten des- 
selben herabmindern. Ueberhaupt ist die Anlage und der Betrieb der 
Pulsionslüftung teurer als bei allen anderen Systemen, ein Nachteil, 
der aber durch ihre Vorzüge wieder wett gemacht wird. 

Zu diesen Vorzügen gehört auch der Umstand, daß.man mittels 
der Dracklüftung im Sommer eine gewisse Kühlung der Räume erzielen 
kann dadurch, daß man nachts über die Luftwege und Wände des 
Raumes durch lebhafte kühle Luftstrôme auskühlt und hierdurch auch 
die Temperatur der bei Benutzung des Raumes eingeführten Luft her- 
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absetzt. Außerdem wirkt auch schon eine lebhaftere Luftbewegung im 
Raume infolge eines stärkeren Ventilationsbetriebes abkühlend für die 
Insassen. 

Wichtiger noch ist die bei Pulsionsbetrieben gegebene Möglichkeit, 
die Ventilationsluft in hohem Maße zu reinigen. 

Hierzu werden Filter aus faserigem Wollstoff oder gerauhte Ge- 
webe von Baumwolle usw. benutzt, die im Zickzack oder taschenförmig 
angebracht werden, ferner Filter aus Holzwolle, Koks usw., durch 
welche die Luft durchgepreßt und dadurch staubfrei, in gewissem Grade 
auch bakterienfrei gemacht wird. Dies ist nicht nur für unsere Atem- 
luft, sondern auch für manche gewerblichen Betriebe, z. B. für Hefe- 
fabriken, Kühlräume für Bierbrauereien, Fleischaufbewahrungsräume, 
ferner für alle bakteriologischen Laboratorien usw. von großer Be- 
deutung. 

Von den vielfachen Luftfiltrationssystemen möchte ich nur eins 
speziell erörtern, das in seiner Art neu und von mir in dem neuen 
Operationsgebäude des Allgemeinen Krankenhauses St. Georg in Ham- 
burg in Gemeinschaft mit dem -arztlichen Direktor Dr. Deneke aus- 
geführt ist. 

Die dem aseptischen Operationssaal zugeführte Frischluft wird 
nämlich durch ein Sandfilter in folgender Weise gereinigt: 

Die durch eine Wandöffnung in einem Kellerraum unmittelbar von 
außen einströmende Luft wird, wie aus dem Schnitt A B und dem 
Grundri8 der beigefügten Tafeln 1 und 2 der Luftfiltrationsanlage hervor- 
geht, zunächst durch ein in diesem Kellerraum aufgestelltes ca. 30 cm 
starkes Koksfilter geleitet, welches in einem gemauerten Kasten auf 
einem Drahtgeflecht ruht. 

Dieser Kasten steht unterhalb des Koksfilters durch eine breite 
Oeffnung mit einer fest verschlossenen Vorwärmekammer in Verbindung, 
in welcher die durch das Koksfilter von ihren gröberen Verunreini- 
gungen oder Staubteilen befreite Luft im Winter durch Radiatoren vor- 
gewärmt, im Sommer durch aufgestellte Eisblöcke abgekühlt und so- 
dann durch eine Oeffnung an der Decke in ein großes Rohr von ca. 
25 cm Durchmesser geleitet wird. Durch einen elektrischen Ventilator. 
der vom Operationssaal aus mittels eines Einschaltapparates in Tätig- 
keit gesetzt werden kann, wird die Luft aus dem Rohre in einen aus 
Eisenblech hergestellten Kasten am oberen Ende desselben eingepreßt 
(vgl. Schnitt C D der Tafel 1). In diesem befindet sich etwa 
20 cm über dem Boden ein Sandfilter, das aus einer untersten Lage 
von kleinen Steinen, darüber einer Lage von gröberem und feinerem 
Kies, sodann aus einer Lage von gröberem und feinerem Sand besteht 
und auf einem weitmaschigen Sieb ruht. Die Höhe des Filters beträgt 
je nach der zeitweisen Entfernung der obersten verunreinigten Sand- 
schichten ca. 0,40—0,30 m bei einer Fläche von ca. 2 qm (vgl. Detail- 
zeichnung des Luftfiltrationskastens auf Tafel 2). | 

Durch dieses Filter wird die Luft durch den Druck des Venti- 
lators hindurchgepreßt, sodann unterhalb des Filters durch Rohre aus 
Linoleum und Kupferblech nach den mit glasierten Kacheln ausge- 
kleideten Wandkanälen geleitet und durch letztere dem Operationssaale 
zugeführt (vgl. Schnitt CD, Tafel 1, und Grundriß, Tafel 2). 
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Die Prüfungen der auf solche Weise gereinigten Luft haben er- 
veben, daß diese zwar nicht vollständig keimfrei, aber doch wesentlich 
keimärmer ist, als die ungereinigte frische Luft, ein Ergebnis, das 
für die aseptischen Operationen von großer Bedeutung und hohem 
Werte ist. 

Es muß natürlich beachtet werden, daß die Luft immer noch mit 
einem gewissen Ueberdruck in den Saal einstrômt, so dab ein Ein- 
dringen der Luft von außen durch Undichtheiten in den Tür- und 
Fensterverschlüssen und dergleichen verhütet wird. Zu dem Zweck 
müssen natürlich auch die Luftabzugskanäle während des 'Einpressens 
seschlossen werden. 

Alles das läßt sich allerdings nur mit der Drucklüftung erreichen, 
deren Wert sich hiernach als ein sehr vielseitiger herausstellt. Er be- 
schrankt sich aber nicht nur auf geschlossene Räume, sondern wächst 
noch in weit. höherem Maß außerhalb solcher bei vielen Betrieben. Es 
mag nur angedeutet werden, daß z. B. viele BergwerksLetriebe voll- 
kommen abhängig sind von einer geregelten Drucklüftung, daß manche 
sewaltige Tunnelbauten der Neuzeit nur mit Hilfe der Drucklüftung 
ausführbar geworden sind usw., ein Kapitel, das aber außerhalb des 
Rahmens dieses Referates liegt. 

Der großen Bedeutung der Drucklüftung, wie überhaupt der wirk- 
samsten Ventilationssysteme, für die Wohnungshygiene stehen leider 
als ein mißliches Korrelat ihre nicht unerheblichen Kosten sowohl in 
der Anlage wie im Betrieb gegenüber, die ein großes Hindernis für 
ihre allgemeinere Anwendung bilden und die hierdurch auch den Wert 
lerselben sehr beeinträchtigen. ‘ 

Sehr oft stehen daher die Kosten in einem Mißverhältnis zu dem 
Nutzen der betreffenden künstlichen Ventilationsanlagen, so daß diese 
“enerell selbst bei Hygienikern und Aerzten in einen gewissen Mib- 
kredit gekommen sind. 

Soll das vermieden werden — und das wäre im Interesse der 
Förderung der Wohnungshygiene sehr wünschenswert —, so hüte man 
sich vor Uebertreibungen in ihrer Anwendung und bringe in jedem Fall 
auch die Kosten in ein richtiges Verhältnis zu dem jeweiligen Bedürfnis 
und Nutzen. Ä 

Der Ventilationstechnik bleibt aber im übrigen die große und 
wichtige Aufgabe vorbehalten, nicht nur die künstliche Ventilation noch 
weiterhin auszubauen und zu verbessern, sondern auch insbesondere 
die Kostenfrage der besten Systeme günstiger zu lösen. 

Fassen wir nun das Ergebnis unserer Erörterungen über die Be- 
deutung der künstlichen Ventilation zusammen, so müssen wir davon 
ausgehen, daß in jedem geschlossenen Raum, der zum Aufenthalt von 
Menschen dient, schon wegen der von den Menschen selbst bedingten, 
lortwahrenden Luftverschlechterung und im Interesse seiner Wärme- 
ükonomie usw. eine konstante Lufterneuerung in geringerem oder höherem 
Maße erforderlich, zum mindesten wünschenswert ist. 

Wenn eine Lufterneuerung auch in vielen Fällen in befriedigender 

Weise durch die natürliche Ventilation und durch Lüftung mittelst 

Türen und Fenster usw. stattfindet, so machen deren vielfache und 

eroße Unvollkommenheiten doch im allgemeinen eine künstliche Ven- 
Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 19 
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tilation notwendig, durch welche diese Unvollkommenheiten mehr oder 
weniger überwunden und jedenfalls für unser Wohlbefinden günstigere 
Luftverhältnisse geschaffen werden können. 

Bei dieser Möglichkeit ist ihr gesundheitlicher Wert in jedem ein- 
zelnen Fall um so größer, je weniger in einem geschlossenen Raum 
mit jenen spontanen Lüftungen befriedigende Verhältnisse zu schaffen 
und je stärker die Quellen der Luftverunreinigung sind, oder im all- 
gemeinen je dichter im Verhältnis zum Rauminhalt und je länger die 
Menschen zusammengedrängt sind. 

Die künstliche Ventilation ist daher von großer Bedeutung und 
unentbehrlich für Krankensäle. große Versammlungsräume, Konzertsäle. 
Theater. Hörsäle, Bureau- und Verwaltungsräume mit vielen Arbeits- 
stellen, besonders auch für Fabriken usw.; aber auch für gewöhnliche 
Wohnverhältnisse ist sie in vielen Fällen unentbehrlich für unser Wohl- 
befinden. 

Diesem allgemeinen Wert der künstlichen Ventilation überhaupt 
segenüber besitzen die einzelnen Ventilationssysteme verschiedenen 
Wert nach dem Grad und der Gleichmäßigkeit ihrer Wirkung. Diese 
steigert sich von der einfachen Ausgleichslüftung bis zur Pulsionslüftuns 
als dem wirksamsten und vollkommensten System, mit dem ein be- 
liebiger und regelbarer Luftwechsel und bis zu einem gewissen Grad 
auch eine Reinigung der Luft in sicherer Weise zu jeder Zeit erreicht 
werden kann. 

Voraussetzung für den Wert jeder künstlichen Ventilationsanlare 
ist aber eine sachgemäbe, allen billigen Anforderungen der Hygiene 
entsprechende Anlage derselben. 

Beeinflußt wird außerdem ihr praktischer Wert durch die Kosten. 
die mit dem hygienischen Wert stets in ein angemessenes Verhältnis 
zu bringen sind und daher eine jedesmalige, sorgfältige Abwägung hin- 
sichtlich der Wahl des Systems in den außerordentlich vielseitigen Fällen 
der Praxis erfordern. 

Möge die Erkenntnis von der Schädlichkeit einer unreinen Luft 
für die Gesundheit des Einzelnen wie der Gesamtheit und von der 
großen Bedeutung der künstlichen Ventilation für die Wohnungshygiene 
in immer weitere Kreise dringen und so ein kräftiger Anlaß werden, 
die künstlichen Lüftungssysteme immer vollkommener, dabei aber auch 
möglichst einfach und billig zu gestalten, damit sie durch eine all- 
gemeinere Anwendung immer mehr das werden, was sie sein sollen 
und können, nämlich ein mächtiger Faktor. zur Förderung der Volks- 
gesundheit. 
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Zur Rauchplage in Großstädten. 


Von 


Dr. Ascher (Königsberg). 


Gewisse Widersprüche in der gewerbehygienischen Statistik ver- 
anlaßten mich, die preußische Sterblichkeitsstatistik von ihrem Anfange 
an, d. h. seit 1875, durchzuarbeiten. In der beifolgenden Tabelle 
No. la sehen wir die für uns in Betracht kommende Sterblichkeit an 
Tuberkulose und an akuten Lungenkrankheiten. Wir sehen ein Fallen 
der Tuberkulose, ein Steigen der akuten Lungenkrankheiten. Daß es 
sich nicht um eine Veränderung der Diagnose handelt, zeigt unter 
anderem Tabelle 2. Wir sehen hier, daß die Zunahme der akuten 
lungenkrankheiten in der Hauptsache die extremen Altersklassen 
betraf, die Abnahme der Tuberkulose aber in der Hauptsache die 
mittleren. 

Daß diese Zunahme der akuten Lungenkrankheiten nicht auf 
Preußen beschränkt ist, zeigte Tabelle 1b—1d, wo wir in England, 
Amerika, Württemberg und Chemnitz eine ähnliche Zunahme sehen. 
Nur in England ist im letzten Jahrfünft (1896—1900) eine energische 
Abnahme erfolgt, auf die wir noch einmal zurückkommen. 

Weitere Untersuchungen ergaben einen Gegensatz zwischen land- 
wirtschaftlichen und industriellen Gegenden (cf. Tabelle 3): Während 
in den rein landwirtschaftlichen Kreisen OstpreuBens die akuten 
Lungenkrankheiten unter großen Schwankungen nur wenig zunahmen, 
stiegen sie in den industriellen Kreisen ununterbrochen, in 25 Jahren 
um 500 bzw. um 600 %,. Ein zweiter Gegensatz zwischen diesen 
Kreisen zeigt sich im Verhalten von Scharlach und Masern (einschließ- 
lich Röteln), die ich als typische, leicht zu erkennende und von der 
Therapie bisher unbeeinflußte Todesursachen auswähle (Diphtherie zeigt 
übrigens dasselbe Verhalten). Dieser Gegensatz ist namentlich groß 
beim Betrachten des Durchschnittes der 25 Jahre: Die Sterblichkeit 
an akuten Lungenkrankheiten ist am höchsten in den rheinischen in- 
dustriellen Kreisen, am niedrigsten in den landwirtschaftlich-ostpreußi- 
schen; umgekehrt ist die Sterblichkeit an Scharlach und Masern am 
höchsten in den letzten, am geringsten in den rheinischen Kreisen. 

Ein ganz analoges Verhalten zeigt die Gegenüberstellung von Stadt 
und Land (cf. Tabelle 4). | 

_ Wir finden vom Lande nach der Großstadt, und zwar während 
eines ganzen Jahrzehntes, sowohl für männliche wie für weibliche 
Säuglinge eine Abnahme der akuten Infektionskrankheiten, eine Zu- 
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nahme der akuten Lungenkrankheïten, also ganz analog den Kreisen 
in Tabelle 3. 

Man mußte sich die Frage vorlegen: Welche Schädlichkeit kann 
die Sterblichkeit an den akuten Lungenkrankheiten in diesem Mabe 
gesteigert haben? Sie mußte folgende Bedingungen erfüllen: 

1. Sie durfte nicht in einer Vermehrung der Infektionsgelegen- 
heit liegen, denn sonst hätten nicht Scharlach, Masern und 
Diphtherie das entgegengeseizte Verhalten gezeigt. 

2. Sie konnte nicht in einer Verschlechterung der Wohnungs- 
verhältnisse liegen, denn sonst hätte auch die Tuberkulose 
zunehmen müssen. 

3. Sie konnte ferner nicht in einer Verminderung der Wider- 
standskraft der Bevölkerung zu suchen sein, denn diese hätte 
die Sterblichkeit der Tuberkulose ebenfalls gesteigert. Auch 
hatte in dem gleichen Zeitraume die Sterblickkeit an Atrophie 
und Lebensschwiiche der Säuglinge in ganz Preußen, wie be- 
sonders in den 6 rheinischen Kreisen abgenommen. 

Es mußte sich vielmehr um eine Schädlichkeit handeln, die m 
den landwirtschaftlichen Kreisen sehr wenig, in den industriellen aber 
ganz enorm zugenommen hat, und die nicht auf den Ort der gewerb- 
lichen Tätigkeit beschränkt ist, also auf die Arbeitsstätte, sondern die 
im Gegenteil, wie die Zunahme bei Säuglingen und Greisen zeigt, im 
Umkreise der Arbeitsstätte ihre Hauptwirkung ausübt. Diesen Bedin- 
gungen entspricht nur der Rauch der Kohlenfeuerung. 

Gegen diesen zunächst gewagt erscheinenden Schluß sprach die 
bisherige ärztliche Annahme, daß Kohlenstaub keine Schädlichkeit be- 
deutete. Arnold hatte gefunden, daß unter den von ihm untersuchten 
Staubarten der Kohlenstaub die geringste Wirkung ausübte. Ferner 
hatte die Statistik gezeigt, daß unter den Kohlenbergleuten die Tuber- 
kulosesterblichkeit niedriger ist als unter anderen Bevölkerungsklassen. 
Man hatte sich infolgedessen an die Annahme gewöhnt, daß der 
Kohlenrauch keine Schädlichkeit darstelle oder höchstens eine ganz 
geringe, nirgends nachweisbare. Nun sind zwar Kohlenstaub und Rauch 
zwei verschiedene Dinge: trotzdem hatte man als Mediziner Mühe sich 
vorzustellen, daß Rauch eine für die Gesundheitspflege in Betracht 
kommende Schädlichkeit sei. 

Bei der Suche nach Anhaltspunkten für meine Schlußfolgerung fiel 
mir eine nahezu vergessene Arbeit von Finkelnburg in die Hände. 
in der er zu folgendem Schluß gekommen war: 

1. Die Sterblichkeit an Luftrührenentzündungen und Lungenkatarrh 
ist in den Stadtgemeinden um mehr als das Doppelte größer als ın 
den Landgemeinden: sie steigt zu ungewöhnlicher Höhe nicht wie. die 
Lungentuberkulose. in Städten mit Textilindustrie, sondern in den- 
jenigen mit massenhafter Steinkohlenfeuerung und erreicht z. B. in 
Essen, Bochum, Duisburg und Dortmund die höchsten Verhältniszahlen. 
In dem Zeitraum von 1875—-1879 starben in jeder der genannten 
Städte an jenen Krankheiten von je 100 000 Einwohnern jährlich 100 
bis 130, während in den Stadigemeinden des Regierungsbezirks Düssel- 
dorf überhaupt das Verhältnis 40—47, in den Landgemeinden 11—14 
betrug. Diese Unterschiede 11—14 zu 40—47 und zu 100—130, d.h. 
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eine Steigerung um mehr als das Zehnfache in demselben Kegierungs- 
hezirk sind markant, ebenso der Gegensatz zwischen akuten Lungen- 
krankheiten und Tuberkulose. 

Daß dieser Gegensatz noch jetzt besteht, zeigt Tabelle 5. In den 
Textilgegenden überwiegt die Tuberkulose, in den Rauchgegenden ist 
dagegen die Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten, und zwar etwa 
3 mal so hoch als die an Tuberkulose, und 2—3 mal so hoch als in 
den Textilgegenden. 

Dieser Gegensatz zwischen Tuberkulose und akuten Lungen- 
krankheiten verdient wohl beachtet zu werden, weil beide Todes- 
ursachen von einer Reihe gleicher Momente — Wohnung, Widerstands- 
kraft. der Bevölkerung, Wohlstand — beeinflußt werden, also für das 
alleinige Steigen der akuten Lungenkrankheiten nur ein anderes Mo- 
ment in Betracht kommen kann. 

Daß auch die Arbeiter der in Betracht kommenden Gewerbe 
uuter der erhöhten Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten leiden, 
zeigen die folgenden Tabellen (6a, b, c). Wir sehen, daß die Kohlen- 
arbeiter des Ruhrgebietes (d. h. des Knappschaftsvereines Bochum mit 
seiner etwa 1/, Million starken Mitgliederzahl) eine um 135° /, höhere 
Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten haben, als die gleichaltrige 
männliche Bevölkerung Preußens, obgleich entsprechend ihren besseren 
Lohnverhältnissen und ihrer besseren Körperbeschaffenheit die Sterb- 
lichkeit an Tuberkulose geringer war. 

Wir sehen ferner aus der englischen Statistik, daß die Kohlen- 
arbeiter, die Kohlenträger, Kaminkehrer und Rußhändler eine höhere 
Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten besitzen als die Landarbeiter. 
(nd daß diese nicht die Folge der langsam verlaufenden Pneumo- 
koniosen sein kann, ersehen wir daraus, daß (Tabelle 6c) schon im 
Alter von 15-20 Jahren sich diese erhöhte Sterblichkeit bemerkbar 
macht. 

Also nicht an der erhöhten Sterblichkeit an Tuberkulose, sondern 
an der an akuten Lungenkrankheiten sehen wir die Wirkung von Rauch, 
Ruß und Kohlenstaub. Darauf ist bisher nicht geachtet worden. 

Bei der Tuberkulose zeigt sich eine andere bisher nur wenig ge- 
würdigte Wirkung: 

Hand in Hand mit dieser zunehmenden Sterblichkeit an akuten 
‘Lungenkrankheiten geht trotz Abnahme der Sterblichkeit an Tuber- 
kulose die Tendenz eines rascheren Verlaufes dieser Krankheit. 

Während in Preußen von 1876—1901 (cf. Tabelle 7a) die Sterb- 
lichkeit an Tuberkulose beträchtlich sank, erreichten von den an Tuber- 
kulose Gestorbenen bei den männlichen nur noch 28 °/, das 50. Lebens- 
jahr gegenüber 36 °/,, die es früher erreicht hatten, und bei den weib- 
lichen 23 %/, statt 32 %,. Eine Erklärung hierfür gibt die Tatsache, 
daß in den Stadtgemeinden 11 %,, in den Landgemeinden aber 20 9%, 
der an Tuberkulose Gestorbenen (nach den Feststellungen von Rahts) 
das 60. Lebensjahr überschreiten, und in den industriellen Provinzen 
Schlesiens, Rheinprovinz und Westfalen 15 °/,, in den landwirtschaft- 
‚chen Provinzen: Posen, Westpreußen und Ostpreußen dagegen 20 

is 27 0}. 
In England erreichen unter den Landarbeitern 15 °%/,, von den 
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Kohlenarbeitern nur 10°/, der an Tuberkulose Gestorbenen das 
55. Lebensjahr. Auch hierin muß eine Wirkung von Rauch und Ruß 
gesehen werden. 

Umgekehrt zeigte sich bei einer erfolgreichen Bekämpfung des 
Rauches auch eine Abnahme der Sterblichkeit an akuten Lungenkrank- 
heiten. In Manchester, wo eine energische Bekämpfung des Rauches 
stattfand, nahmen (cf. Tabelle 8) die Nebeltage und zugleich die Sterb- 
lichkeit an akuten Lungenkrankheiten ab. 

Wir kommen hierauf noch einmal zurück. 

Da aber die Entstehung dieser Lungenkrankheiten mehr noch als 
die von infektiösen Krankheiten von einer Reihe sozialer und medizi- 
nischer Momente beeinflußt wird, so kann die schon von Finkeln- 
burg vermutete Schädlichkeit des Rauches nur als eine indirekte, die 
Krankheit nicht veranlassende, sondern nur unterstützende angesehen 
werden. Ebenso kann man für die Tuberkulose nichts anderes sagen, 
als daß sie durch den Rauch beschleunigt wird. 

Ich zog aus allen diesen Momenten den Schluß: Rauch und Rub 
sind Schädlichkeiten, die das Entstehen von akuten Lungenkrank- 
heiten begünstigen und den Verlauf der Tuberkulose be- 
schleunigen. 

Woher dieser Gegensatz kommt, daB die Tuberkulose zwar be- 
schleunigt, die Sterblichkeit an ihr aber nicht vermehrt wird, daß ferner 
in den Gegenden mit starker Rauchentwicklung die Tuberkulosesterb- 
lichkeit niedriger ist als in Textilgegenden, dafür läßt sich eine bündige 
irklärung noch nicht geben; man muß an eine Reihe von Möglich- 
keiten denken. Erstens sind die Rauchgegenden d. h. die Gegenden 
der Kohlen- und Eisenindustrie die wohlhabendsten, ihre Arbeiter die 
bestgelohnten und wegen der Schwere der Arbeit ein ausgewählt kräf- 
tiger Menschenstamm, so daB diese Momente schon ausreichen würden, 
um eine geringere Sterblichkeit an Tuberkulose zu erklären. Zweitens 
aber muß man an die Möglichkeit denken, daß die in der Jugend mit 
Tuberkulose infizierten Individuen durch die akuten Lungenkrankheiten 
schneller dahingerafft werden, und daß infolgedessen eine geringere 
Zahl infizierter Personen in das Alter von 15—60 Jahren kommt, in 
welchem die größte Zahl der Tuberkulösen zu sterben pflegt. An diese 
Möglichkeit muß man angesichts der Tatsache denken, daß die Influenza 
gerade für die Tuberkulösen gefährlich wurde. Indes: eine volle Er- 
klärung kann noch nicht gegeben werden, aber angesichts der außer- 
ordentlichen Steigerung der akuten Lungenkrankheiten, angesichts des 
schnelleren Verlaufs der Tuberkulose, die die Arbeiter schneller zu In- 
validen macht, ist es notwendig, durch umfassende und eingehende 
statistische Arbeiten, Material für die Aufklärung dieser volkswirtschaft- 
lich und hygienisch wichtigen Tatsachen zu sammeln. Die hygienische 
Bedeutung der Frage braucht nicht betont zu werden; für die volks- 
wirtschaftliche sei nur die Tatsache erwähnt, daß während im Jahrfünft 
1891—1895 von 1000 Rentenempfängern in Deutschland im Alter 
von 25—29 Jahren bei 450 die Tuberkulose die Invaliditäts- 
ursache bildete, im nächsten Jahrfünft 1896—1899 dies schon 509 mal 
der Fall war; und dies bei gleichzeitigem Sinken der Tuberkulose- 
sterklichkeit. Auch die kürzere Lebensdauer der Rentenempfänger 
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‘unter den Kohlenarbeitern (Tabelle 7d) verdient untersucht zu werden; 
ferner nahm doch von 1895—1906 das durchschnittliche Lebensalter 
beim Eintritt der Ganzinvalidität ab, von 49,1—46,2. 


B. Die pathologischen Tatsachen, welche die Schlüsse be- 
treffs der Schädlichkeit des Rauches bestätigen, sind folgende: 


1. Bei 18 Lungen von Kindern zwischen 14 Tagen und 18 Monaten 
fand sich in den verrußten Lungen im Durchschnitt häufiger ein akut 
entzündlicher Prozeß als in rußfreien. Leider war es mir trotz größter 
Mühe nicht möglich, mehr Material und solches aus rauchhaltigen Ge- 
senden zu bekommen. Bei einer Nachprüfung dieser Ergebnisse müßten 
mehr Untersuchungen an der Leiche in raucharmen wie in rauchhaltigen 
(1egenden vorgenommen werden, selbst wenn sie anfänglich auf Wider- 
stand stoßen sollten. Namentlich könnte man von einer Zentralstelle 
aus die gerichtlichen Sektionen nutzbar machen. 

2. Experimente an einer größeren Zahl von Kaninchen ergaben, 
dab mit Tuberkulose infizierte Kaninchen in einer rauchigen Atmosphäre 
:10 stündiger Aufenthalt in mäßigem Rauch) schneller starben als 
die Kontrolltiere, erstere in durchschnittlich 53,9 Tagen, letztere. in 
90,3 Tagen. Daß die eingeatmete Rauchmenge keine direkt schädi- 
rende Wirkung hatte, bewies die Gewichtszunahme von 9 Kontrolltieren. 
Diese letzteren wurden nach Ablauf mehrerer Wochen einer Einatmung 
von geringen Aspergillusmengen ausgesetzt. Sie bekamen eine Lungen- 
entzünduug, normale Kontrolltiere aber nicht. 

3. Ein ähnliches, wenn auch nicht so prägnantes Ergebnis ergab 
auch die mehrwöchige Einatmung mäßiger Mengen von Ruß. 

4. Bartel und Neumann fanden bei Meerschweinchen mit natür- 
lich d. h. durch Aufenthalt in der Stadt erworbener Anthrakose einen 
chnelleren Verlauf der Inhalationstuberkulose. 

5. Kißkalt fand die gleiche Beschleunigung der Tuberkulose bei 
Einatmung von schwefliger Säure, einem der wichtigsten Bestandteile 
des Rauches. 

6. Bedenkt man, daß Ruß 31 °/, mineralische Bestandteile enthält 
ef. Tabelle 10), so wird man auch an die Experimente Lannelongues 
denken müssen, der eine Beschleunigung der intraperitonealen Tuber- 
kuloseinfektion durch wiederholte Staubinhalationen gefunden hatte. 


Diese pathologischen Ergebnisse scheinen mir die aus der Statistik 
sezogenen Schlüsse von der Schädlichkeit des Rauches genügend zu 
bestätigen. In welchem Maße die Verunreinigung der Luft durch Rauch 
schädlich ist, und welcher Bestandteil des Rauches am meisten in Frage 
kommt, muß die weitere Forschung ergeben. Auch die Schäden, die 
der Rauch durch die Absorption von Tageslicht und die Begünstigung 
der Nebelbildung verursacht, sind bisher noch wenig untersucht. 

Wie groß die Absorption von Tageslicht werden kann, das zeigten 
die Untersuchungen in Manchester, wo selbst an nebelfreien Tagen bis 
zu zwei Drittel des Tageslichtes von Rauch absorbiert wurden; an 
Nebeltagen dagegen besteht eine völlige Absorption von Licht. 

Die Nebelbildung wird durch die schwebenden Rauchteile und 
durch die Entwickelung von Wasserdampf bei der Verbrennung der 
Kohle außerordentlich begünstigt. Im Nebel werden dann wiederum 
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die Bestandteile des Rauches konzentriert, so daß während des Nebel» 
bis zu 7,4 mg Schwefelsäure in 1 chm Luft in Manchester gefunden 
wurden (s. Tabelle 11). 

Welche Folgen die sogenannten schwarzen Nebel, d.h. die mit 
dem Rauch der Städte geschwängerten haben, ist auch nicht ganz 
sicher nachgewiesen, da den Nebeln gewöhnlich ein starker Temperatur- 
abfall vorangeht. Dieser allein ist aber auch schon imstande, die 
Sterblichkeit an Lungenkrankheiten zu erhöhen. Einen Anhaltspunkt 
für die Beurteilung der Nebelwirkung gibt Tabelle 9. Wir sehen hier 
in den nebligen Wochen eine starke Steigerung der Todesfälle an 
Lungenkrankheiten, während — und das ist auch zu beachten — die 
Infektionskrankheiten unbeeinflußt blieben. 

Die Frage würde aber bald geklärt sein, wenn man die Wirkung 
der Nebel auf dem Lande, der weißen, rein wasserhaltigen, mit denen 
der schwarzen Stadtnebel vergleichen würde. 

Einige diesbezügliche Experimente zeigten mir, daß der Nebel 
ohne Beimengung von Rauch auf Versuchstiere keinen wahrnehmbaren 
Einfluß ausübt; andererseits sah ich in feuchter Atmosphäre die Ver- 
ruBung von Kaninchen viel schneller entstehen als in trockener. Es 
würde dies die in England gehörte Ansicht bestätigen, daß der weiße 
Nebel, d. h. der Landnebel oder Seenebel unschädlich sei und erst mit 
dem Eintritt in die Stadt, also durch die Aufnahme von Rauchbestand- 
teilen, schädlich wird. Daß in der fur die Lungenkrankheit wichtigsten 
Zeit, d.h. im Winter und frühen Frühjahr keine anderen Bestandteile 
der Stadtluft in nur annäherndem Maße in Betracht kommen wie der 
Rauch, geht schon daraus hervor, daß um diese Zeit infolge der 
Feuchtigkeit des Bodens der Staub nicht aufsteigen kann. In welchen: 
Maße noch andere Verunreinigungen der Luft in Betracht kommen, das 
ınüssen weitere Untersuchungen ergeben, zu denen hoffentlich die Ar- 
beiten von Rubner den Anstoß geben werden. 

Für die Anbahnung einer systematischen Rauchbekämpfung ver- 
dienen aber die Ergebnisse der Rauchkommission in Manchester eine 
eingehende Würdigung, insbesondere soweit sie sich auf die Bestimmung 
der schwefligen Säure beziehen. Die Untersuchungen wurden in der 
Weise vorgenommen, daB mittelst eines durch ein Uhrwerk getriebenen 
nassen (rasmessers Luft durch einen mit Glasperlen gefüllten Turn: 
gesogen wurde, der mit Wasserstoffsuperoxyd gefüllt war. Die schwef- 
lige Säure wurde in Schwefelsäure umgewandelt und zusammen mit 
der schon vorhandenen Schwefelsäure als Baryumsulfat gewogen. Die 
Ansaugung geschah an mehreren Stellen der Stadt und in Vororten. 
und es zeigte sich, daß in den Monaten November bis April durch- 
schnittlich 2,90 (rund 3 mg) Schwefelsäure (einschließlich schwef liger 
Säure) in 1 cbm Luft vorhanden waren, in den sechs übrigen Monaten 
aber nur 1,20, ein Zeichen, daß nicht dem Fabrikrauch, sondern den 
häuslichen der Hauptanteil zukam. Dieses Ergebnis hatten wir auch 
in Königsberg, wo mit dem Aufhören der Heizung der Wohnungen die 
schweflige Säure ganz bedeutend sank. Unsere Zahlen lassen sich mit 
denen von Manchester deshalb nicht vergleichen, einmal weil wir eine 
viel geringere Industrie, bessere Oefen und ein trockeneres und sehr 
windiges Klima haben, dann aber auch, weil wir außer der schwefligen 
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Säure noch den RuB bestimmten. Hierbei passierte die Luft zunächst 
ein — von Rubner empfohlenes — Papierfilter, wobei etwa 20 0/, 
schwefliger Säure zurückgehalten wurden. Die Absorption der schwef- 
ligen Säure geschah in Jodlösung meist in Drechselschen Flaschen; 
erst später wurde ein dem Manchesterturm nachgebildeter Apparat an- 
gewandt. Näheres darüber findet sich in einer kleinen Schrift: „Die 
Rauchbekämpfung in Königsberg.“ Ueber die Untersuchungen in 
Manchester habe ich Ausführlicheres im Septemberheft der „Viertel- 
jahrsschrift für öffentliche Gesundheitspflege“ berichtet, da die sehr 
wertvollen Berichte aus Manchester nur in cinigen wenigen Exemplaren 
vorhanden sind. 

Daß wir uns auf die Bestimmung der schwefligen Säure und die 
Filtrierung des Rußes beschränkten, lag an dem Zwange der Ver- 
hältnisse, da uns größere Mittel nicht zur Verfügung standen, und die 
chemischen Analysen im Laboratorium der Gasanstalt nebenher vor- 
genommen werden mußten. Außerdem hatten wir das praktische Ziel, 
die Rauchbekämpfung, im Auge, für welche Ruß und schweflige Säure 
als charakteristische Bestandteile genügten. Wir ließen durch eine 
Wasserstrahlpumpe ununterbrochen Tag und Nacht Luft ansaugen 
und bestimmten alle 8 Tage die Gesamtmenge unter gleichzeitiger Be- 
rücksichtigung der Witterungsverhältnisse. Hierbei fanden wir, dab 
stets die Station in der Stadt die größten Mengen zeigte bis auf eine 
Woche, in der starker Ostwind herrschte. In dieser Zeit hatte die im 
Westen der Stadt in einer Villenkolonie gelegene Station die größten 
Mengen schwefliger Säure; ebenso zeigte hier das Filter die stärkste 
Schwärzung. Wie der Himmel in dieser Zeit aussah, zeigte eine bei 
derselben Windrichtung und bei gleichen Temperaturverhältnissen vorher 
aufgenommene Photographie, die sich in der Ausstellung befindet und 
in unserer Schrift wiedergegeben ist. Dieses, bisher nicht genügend 
beachtete oder nicht genügend erkannte Phänomen der über einer Stadt 
lagernden und bei genügender Stärke auch von starken Winden nicht 
zu zerteilenden Rauchmassen, fand in der chemischen Analyse der 
Luft eine gute Erklärung. Man sprach bisher von den ,Dinsten* der 
Stadt; auf diesem Bilde sah man aber deutlich, daß diese „Dünste“ 
nichts anderes als Rauch waren. Es soll aber nicht geleugnet werden, 
daß im Sommer andere Verhältnisse vorliegen. Wie stark die Ver- 
unreinigung. der Stadtluft durch den Rauch wird, das erkennt man 
deutlich an den Filtern und an der Analyse der Woche vom 12. bis 
19. März, einer nicht sehr kalten Woche: Die beiden Filter aus den 
Vororten sind, trotzdem hier fast die doppelte Luftmenge durchgesaugt 
wurde als an den beiden Stationen in der Stadt, grau, die aus der 
Stadt tief schwarz; analog ergab sich ein Gehalt von schwefliger Säure 
m den Vororten von 0,048 und 0,113 mg auf 1 cbm Luft, dagegen in 
der Stadt von 0,218 und 0,258. Diese letztere Station war aus einem 
rein praktischen Zweck gewählt worden, nämlich zur Prüfung einer 
Beschwerde gegen einen Schornstein einer Bäckerei. Trotzdem in 
dieser Woche der Wind in der Richtung von der Bäckerei nach der 
im Norden gelegenen, 2 km entfernten Station wehte, fand sich in der 
Nähe des Bäckereischornsteins die 5 fache Menge schwefliger Säure 
(0,258 bis 0,048). Die Menge war auch größer als bei der nahen 
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stark von Rauch umgebenen Station 3, wo sich nur 0,218 mg fanden 
und eine geringere Schwärzung des Filters. Erst später, nachdem wir 
gehärtete Filter zur Anwendung brachten, konnten wir auch den Ruß 
wägen. Hierbei fanden wir, analog früheren Bestimmungen von 
Schneeproben, daB bei uns nicht, wie es in Berlin von Rubner ge- 
funden war, die schweflige Säure überwog, sondern der Ruß. Daß in 
Berlin mehr schweflige Säure als Ruß in der Luft vorhanden ist, liegt 
sehr wahrscheinlich an der starken Verwendung von Braunkohlenbriketts 
mit ihrem hohen Schwefelgehalt. 

Der geringe Gehalt an schwefliger Säure in Königsberg verhinderte 
kurzdauernde Bestimmungen, so daß wir derartige Analysen wie in 
Manchester nicht vornehmen konnten, bei denen sich in wenigen Stunden 
während eines Nebels eine Anhäufung der Schwefelsäure bis auf 
7,40 mg fand, während die geringste Menge bei klarem, windigem Wetter 
sich mit 0,28 verzeichnet findet (cf. Tabelle 11). 

In Manchester war ferner die Absorption der Lichtsirahlen durch 
Rauch in der Weise gemessen worden, daß das Jod bestimmt wurde, 
das aus einer Jodkalium-Schwefelsäurelösung bei Sauerstofigegenwart 
durch Licht freigemacht wurde. 

Wir mußten leider auf die Nachprüfung dieser und ähnlicher 
wissenschaftlicher Ergebnisse, so auch der von Rubner gefundenen, 
verzichten, weil wir eine praktische Aufgabe halten, nämlich die Rauch- 
bekämpfung. Hierzu war eine aus verschiedenen Interessenten zu- 
sammengesetzte Kommission gewählt worden, die einen aus drei Tech- 
nikern und dem Referenten bestehenden Arbeitsausschuß ernannte. Von 
dem Polizeipräsidium war ein Kommissarius bestimmt worden, der für 
die Beobachtungen verdächtiger Schornsteine die Schutzleute auszuwählen 
und zu unterweisen hatte. Wir beschränkten uns auf die Beobachtung 
mit dem Auge und wählten drei Grade: kein Rauch, heller Rauch, 
dunkler Rauch. Die Beobachtungen wurden bis zu 24 Stunden un- 
unterbrochen fortgesetzt und die Rauchzeit genau notiert. Alsdann 
wurde, nachdem das Fazit gezogen war, der Lehrheizer des Dampf- 
kesselrevisionsvereins, falls es sich um einen Dampfkessel handelte, 
zur Untersuchung der MiBstände und zur Belehrung des Heizers hin- 
geschickt. Vorläufig genügte dieses Verfahren, namentlich wenn mit 
einem polizeilichen Einschreiten gedroht wurde. Bei Bäckereien und 
kleineren gewerblichen Anlagen gingen die technischen, Mitglieder des 
Arbeitsausschusses selbst in die Anlagen. Inbezug auf Bäckereien sind 
Versuche mit besseren Ofenanlagen im Gange. Für eine Prüfung häus- 
cher Feuerungseinrichtungen soll eine Konkurrenz ausgeschrieben 
werden. 

Auch auf dem Gebiete der Rauchbekämpfung wäre für die 
l,ösung der zahlreichen wissenschaftlichen und praktischen Fragen eine 
Fühlungnabme und eine Arbeitsteilung unter den in derselben Richtung 
Arbeitenden von großem Vorteil. Ich erinnere nur an die wertvollen 
Arbeiten des Hamburgischen Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauch- 
bekämpfung, an die Untersuchungen von Gemünd und Liefmann, Renk. 

Ob in Deutschland Aussicht ist, bald ein billiges Industriegas 
zu erhalten, wie cs das Mondsche in Dudlevport ist, bleibt abzuwarten. 
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Versuche dafür sind im Gange; sie beruhen auf der besseren Aus- 
nutzung des Schwefels und des Stickstoffs aus der Kohle, das von 
Mond in der Form von schwefelsaurem Ammoniak direkt gewonnen 
und als Diingemittel verwertet wird. AuBerdem besteht die Tendenz, 
die bisher wenig benutzten Hochofengase zur direkten oder indirekten 
Versorgung der Umgebung mit Kraft und Warme zu verwenden, statt 
wie jetzt vielfach die Umgegend in Rauchwolken zu hüllen. Hand in 
Hand mit der Rauchverhütung muß eine Wohnungs- und Bodenrefonn 
sehen, da für die Verunreinigung der Luft der Rauch wohl die wich- 
tigste, nicht aber die einzige Quelle ist. 

Wieweit gesetzliche Maßnahmen für die wirksame Durch- 
führung der Rauchbekämpfung zu wünschen sind, dafür müßte Material 
gesammelt werden. Die Wirksamkeit der Maßnahmen wird sich durch 
die chemische Analyse, die Beobachtung der Nebeltage und die medi- 
zinische Statistik erweisen lassen. In Manchester, wo eine energische 
Bekämpfung des Rauches auf Grund eines besonderen Gesetzes durch 
besondere Beamte seit mehr als einem Jahrzehnt durchgeführt wird, 
nahmen die Nebeltage, wie wir in Tabelle 8 sahen. ganz erheblich ab, 
ebenso auch die Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten. DaB die 
Abnahme der akuten Lungenkrankheiten in England (Tabelle 1b) im 
Jahrfünft 1896—1900 auf der Rauchbekämpfung beruhen kann, dafür 
liegen meteorologische und chemische Anhaltspunkte vor. Auch hier 
wäre eine weitere Erforschung der Ursachen von großem Wert. 

Inbezug auf die Sammlung gesetzlicher Maßnahmen für die Rauch- 
bekämpfung hat die englische Regierung bereits die nötigen Vorarbeiten 
geleistet, indem sie durch ihre Gesandten in verschiedenen Staaten die 
gesetzlichen und polizeilichen Vorschriften sammeln ließ und sie dem 
Parlament vorlegte. Sie hat dadurch gleichzeitig auch den Wert eines 
internationalen Vorgehens anerkannt. 


Anhang. 


= Tuberkulose. AL = Akute Lungenkrankheiten. 


Tabelle 1. 

a) Preußen b; England c) Nordamerika 4) Württemberg e, Chemnitz 
T AL AL AL Säuglinge 
1975-79 31 16 . 1866—70 29 insgesamt Al, 
ISS0—84 31 20 1871—75 32 18% 18 1892—95 21,9 6,88 
1885—89 29 22 1876-80 33 1900 19 1896—99 22.2 7.55 
1890—94 25 28 1881—8) 31 1900-03 23,8 10.25 
1895—99 21 26 1886-90 32 Säuglinge 


1900—04 19 27 1891-95 33 1%90 15 
1896—00 27 1900 19 


® 
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Tabelle 2. 
Preußen. 
. Männliche a | 
7 7 9 9 &§ 3 & RSS 8.8 8 & Es 
o — + L 212 8 $ 2 48 8 28 
| | ° | 1 1 x 
T 
1876/79 | 28,5 199 | 12,1 | 6,6 41:45 ‚179: 34,6 40,2 44,7 57,3 82,5 111,8 74. 9 3: 
1900/01 | 24,7 16,9 8,6 5.8 36 45 145 29 6 : 125,2 28,0 37,6 463, 52,8 31.3 14: 
Zu od. ab | | 
ino, | +2 —18'—928:— 12 — 13 +O1— 19 — 33! 89 — 37— 35 us 58 1 
AL 
1876/79 | 88,2, 51,1, 19,5 86:35 22 33 62 74 13,3 22,4 38,5, 64,7 70.9 491 
1900/01 | 211,4 125,0! 38,5 162 | 54 2,9 46 7,1 74 12.2 26,1 52,41113,9. 89.5 1614 


Zu vd. ab 
in %o + 154 + 1454 100 + 86 + 55 + 34 + 89 +14, +0 —8'+16 + 36 + 7614 27 +: 


Tabelle 3. 
Säuglinge. 













6 Kreise 





landwirtschaftliche 
OstpreuBens 





industrielle Rheinlands 


AL |Sch.+ Ma.| Dipht. 


industrielle Schlesiens 





— 


“AL .Sch.-+Ma.| Dipht. 
















1876 4,0 | 8,1 13,7 8,4 10,9 4,4 8,7 2,1 2,5 
1880/81 | 1,6 4,7 34,9 5,0 8,7 5,5 6,6 3,4 3,6 
1885/86 | 3.4 | 18,2 |303 | 73, 78 | 88 |122| 4, 2.6 
1890/91 | 4,2 | 99 1250 | 10,7) 41 | 7,9 |15,3| 2,8 2,1 
1895/96 | 5,9 | 7,4 13,9 | 15,2 | 3,9 3,2 16,7 2,7 2,2 
1900/01] 6,9 | 7,1 10,5 | 19,4 ; 6,4 2.7 21,2 2,8 1,6 

' l 
Tabelle 4. 
Preußen, 1880—89. 
Si au & Li inge 
z= ‘Infektions- | 
krankheiten 





männl. männl. weibl. 









Land . . 
Kleinstadt . 
Mittelstadt. 
Großstadt . 
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Tabelle 5. 
Kreise. | Stadte. 
Textil Rauch Textil Rauch 
- (Chemnitz, Krefeld, (Essen, Künigs- 
(Krefeld Land) (Essen Land) Gera) hütte, Oberhausen) 
T - AL UT AL T AL T AL 
4,2 1,9 3,2 3.6 2,1 1,6 1,8 4,6 
Tabelle 6. 
a) T AL b) in England AL 
Männliche in Preußen ' Arbeiter auf dem Lande . . . 18,6 
(15—60 Jahre). . . 288 16,5 ! Kohlenarbeiter . nn. 82,6 
Ruhrkohlenarbeiter . . 13,1 39,2 :Kohlenträger . . 65,6 
| Kaminkehrer und Rußhändler . 48,1 
AL c) 15—20 20—25 25—35 35—45 45—55 55-65 65 um. 
Laodarbeiter . . 2.1 5,2 8,4 16,7 32,4 65,9 239,5 


Kohlenarbeiter . 52 103 159 294 874 239,6 548,3 


Tabelle 7. 


a) PreuBen. b) 
Von je 100 an Tuberkulose Gestorbenen | Von je 1000 an Lungentuberkulose 
standen im Alter von mehr als 50 Jahren | gestorbenen Erwachsenen waren mindestens 
Männliche Weibliche 60 Jahre alt geworden in: 


1876 86,64 32,64 OstpreuBen 272 Rheinprovinz 178 
1901 28,20 23,54 WestpreuBen 222 Westfalen 154 
c) Deutschland. | Posen 209 Berlin 13 
Bei. 1000 Rentenempfängern im Alter d) 
von 25-—29 Jahren war Tuberkulose dic Von 100 Rentenempfingern waren 
Invaliditätsursache . ‚über 70 Jahre alt: 
1891—95 450 mal | im ganzen Deutschen Reich 7 
1896—99 509 „ | Norddeutsche Knappschaftskasse 1 
| Allgem. Knappschaftsverein Bochum 1 
Tabelle 8. 
Manchester  Nebeltage AL: alle Altersklassen AL: Säuglinge 
1896 — 1900 36,8 5,04 33,53 
1901— 1905 23,4 4.98 81,10 
Tabelle 9. Tabelle 10. 
Manchester, 1890—91. | Die Blacks von Chelsea ent- 
Wochen- Infektions- hielten: 
ende Wetter krankheit. T+ AL Ä */o 
6. Dez. Trocken, kalt, Tauw. 70 85 ‘Kohle. . . . . . . 89,0 
13. „ _ , Ostwind, einige | Kohlenwasserstoffe . . . 12,5 
Nebel 83 37 | Organische Basen. . . . 2,0 
20. , " n » 7 121 Schwefelsäure 2.043 
7. „ - „ dichter Salzsäure. . . . . . . 0.14 
Nebel 56 204 Ammoniak . 1,8 
3. Jan. Bewölkt, stark. Frost 52 165 | Metallisches Eisen und mag- 
10. „ n 2 Tage Nebel 66 143 netische Oxyde . . . 2,6 
1. „ » » 51 156 Andere mineralische Be- 
4 , „ 2 Tage klar 61 109 standteile, besonders Sili- 
3. „ » » - $2 95 kate und Eisenoxyd . . 31.2 
ni Nebr. | | | | se as Wasser nicht bestimmt. 
21. , Triibe,2 Tage dichter 
Nebel 54 104 


28. „ Klar (1 Tag). . . 62 113 
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Tabelle 11. 
Manchester, 1891. 


In 1 cbm Luft waren mg SO, 


18. Febr. Weißer Nebel — ‘morgens, 
18. 


Leicht neblig anfangs, dann klar Mittag, 


19. Klar und sonnig — (Nachmittag) 
19. Mondschein, klar — (Abends) 
21. Klar — (Mittag, 


Weiber Nebel, zum Schluß klar (Mittag. 
Klar und sonnig (10—5 Uhr). . . 
Neblig ‘99% —12) . . . 

Sehr klar, windig (990 — 220) 

Dunstig. Sonnenschein (11% —1 2») 


oO 
= 
Lam | 
N 


LD 
Wim 
2 Dis 23180 3 5% 


- leichter Geruch ‘nach | SQ, — = (Nachmittag) 








VIA, 12. 
Die Rauchplage in Großstädten. 


Von 


Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Rubner (Berlin). 


Die Hälfte der Nation lebt bereits in Stadtgemeinden, über 
11 Millionen in Großstädten. Die viel kleineren Städte des 18. Jahr- 
hunderts hatten eine weit größere Mortalität, als sie heute die (srob- 
städte haben, aber den Gesundheitszustand der ländlichen Distrikte 
erreichen die Städte nicht, ja, vielleicht wäre der Abstand zwischen 
Stadt und Land größer, wenn für die Gesundheitspflege auf dem Lande 
nur annähernd so viel gearbeitet worden wäre, wie für die der Städte. 

Sieht man sich nach den Lücken in der Gesundheitspflege der 
Stadt um, so drängt sich eine besonders in den Vordergrund, die ich 
kurzweg die Fürsorge für gute Luft nennen könnte. 

Derjenige, der am häufigsten unter der schlechten Luft zu leiden 
hat, ist der Großstädter, und zwar nach zwei Richtungen hin. Einmal 
weil diese Bevölkerung größtenteils auf einen Broterwerb in ge- 
schlossenen Räumen angewiesen ist und die Wohnungsverhältnisse viel- 
fach recht bedenkliche sind, dann aber, weil die Großstadtluft 
überhaupt in manchen Richtungen eine Reihe von Eigen- 
schaften besitzt, welche die Gesundheit zu benachteiligen 
ın der Lage sind. 

Unter den Ursachen der schlechten Beschaffenheit der Städteluft 
nimmt die Ruß- und Rauchgasentwicklung die erste Stelle ein. 
Die Klagen darüber sind so alt, wie die Entstehung der (iroBstiidte 
überhaupt und hängen mit der Kohle als Brennmaterial zusammen. 

In einem aus dem Jahre 1780 stammenden Staats-, Zeitungs- und 
Konversationslexikon heißt es von London, als der grüßten und volk- 
reichsten Stadt Europas mit 100000 Häusern und 800000 Ein- 
wohnern: „Wegen der Seltenheit des Holzes werden meistens Stein- 
kohlen gebrannt, deren ungesunder Dampf weit gerochen wird und die 
Häuser sehr schwarz macht.“ 

Eingehender und fachmännischer faßt Graf Rumford die Rauch- 
kalamität auf, indem er 1796 sagt: 

„Die ungeheure Verschwendung der Feuerung in London kann 
man leicht nach der dicken schwarzen Wolke, die unaufhörlich über 
dieser großen Stadt hängt und oft weithin das ganze Land über- 
schattet, wahrnehmen. Denn diese dichte Wolke besteht gewiß fast 
ganz aus nicht verbrannter Steinkohle, die als ein trockner, höchst 
feiner Staubregen, der bei seinem Niederfallen die Luft verfinstert und 
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oft das heiterste Tageslicht in mehr als egyptische Finsternis verwan- 
delt, zu Boden sinkt. Ich sah, so oft ich nach London kan, diese 
schwarze Wolke... nie ohne den Wunsch, daß ich im stande sein 
môchte, die ungeheure Menge Scheffel Kohlen zu berechnen, aus denen 
sie bestand; denn, kénnte man dies erst sicher bestimmen, so bin ich 
versichert, ein so auffallendes Faktum wiirde die Neugierde allgemein 
erregen, Londons Einwohner in Erstaunen setzen und vielleicht ihre 
Aufmerksamkeit ernstlich auf einen so wichtigen Gegenstand der Oeko- 
nomie lenken, auf den sie bisher so wenig achteten.“ 

Die Angelegenheit hat schon damals praktische Maßnahmen ge- 
zeitigt, indem Rumford die Konstruktion der Kamine verbesserte, ein 
Vorgang, der weiteste Anerkennung fand, wie ein Brief des Parla- 
mentsmitgliedes John Sinclair an Rumford dartut. 

Auch die Beschickung der Kamine, die Feuerungskunst wurde be- 
schrieben, an Stelle des Holzes zum Anfeuern Zündkugeln eingeführt 
und Brickette an Stelle von Kohle empfohlen. Die letzteren waren als 
eine in den Herzogtümern Jülich und Berg bekannte Einrichtung auch 
für England von Rumford empfohlen. Auch Beimischung von etwas 
Hecksel oder Sägespänen ist für die Brickettbereitung aufgeführt. 

Also die Bekämpfung des Rauches reicht in London auf über 
110 Jahre zurück, ein respektables Alter. Sie ist gewiß nicht ohne 
Nutzen gewesen, hat aber gegenüber der ins Riesenhafte gewachsenen 
Stadt immer wieder versagt. 

Die Rauchkalamität steht noch heute auf der Tagesordnung. Der 
Telegraph vom 22. April 1907 berichtet über eine Versammlung der 
Coal Smoke Abatement Society, aus der manches Interessante zu ent- 
nehmen ist, wie z. B., daß der Local Government Board seine Pflicht in 
der Bekämpfung des Rauches nicht erfülle. Die Coal Smoke Abatement 
Society hat Vorträge über lleizung halten lassen, Proben von Kaminen 
und Oefen und Brennmaterial geprüft. Es wird unter Hinweis auf die 
Schädlichkeit des Rauchens und Rußens der Schornsteine eine lebhafte 
Agitation dagegen in Szene gesetzt. 

Inzwischen ist die Rauchkalamität keine Angelegenheit Londons 
oder der englischen Städte, sondern bei uns macht sich mit der He- 
bung des Kohleverbrauchs durch die Industrie in vielen Teilen des 
Landes die gleiche Kalamität geltend. Sie ist, obschon man vieles 
über sie geschrieben hat, nicht veraltet, sondern geradezu eine 
Tagesfrage. 

Ueber das Bestehen der Rauch- und Rubplage in deutschen 
Städten kann kein Zweifel sein, so weit die einfachen Sinne eine dies- 
bezügliche Wahrnehmung gestatten. 

Auffallenderweise mangelte es uns bis vor kurzem an einem Ein- 
blick in die wirklich nachzuweisenden Verunreinigungen der Luft durch 
Rauch und Ruß und die Hvgieniker selbst haben bisher ziemlich ab- 
seits von solchen Untersuchungen gestanden. Ja, man darf im all- 
gemeinen sagen, die Atmosphäre und ihre Veränderungen, die doch 
zum physiologischen und gesunden Zustand der Atmung in engen Be- 
ziehungen stehen müssen, sind selten Gegenstand einer hygienischen 
Untersuchung, die Lufthygiene gehört zu den vernachlässigtsten Gebieten. 

Der Gründe für diese Gleichgiltigkeit sind viele, zum Teil liegen 
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sie darin begründet, daß man sich von falschen quantitativen Vorur- 
teilen beherrschen läßt und Beimengungen zur Luft als unbedenklich 
ansieht, weil sie nur kleine Größen sein können, weil man ferner 
chronische, über Jahre hinaus erst erfolgreich werdende Einflüsse zu 
selten in Erwägung zieht und über die Enderscheinungen der Krank- 
heiten ihre Aetiologie, soweit sie durch Abweichungen vom Normalen 
begünstigt und ein spezifischer KrankheitsprozeB eingeleitet wird, zu 
erforschen vergißt. 

Gerade bei der Luft muß ınan bei zu erwartenden Schädlichkeiten 
nicht immer solche des ganzen Körpers erwarten, sondern solche, wie 
sie bei den Wechselbeziehungen zwischen Luft und Lunge für diese 
letztere sich ausbilden können. 

Das Eingeatmete tritt in der Lunge in allerinnigste Berührung 
mit der Oberfläche der Trachea, Bronchien und Bronchiolen und Al- 
veolen durchweg, von letzteren abgesehen, mit Zellen, die mit feinem 
Wimperepithel besetzt sind. Auch das Lebensalter an sich wird diese 
(rewebeteile nicht allezeit gleich widerstandsfähig lassen. Dieselben Nach- 
teile können zeitlich (Jugend, Alter) ganz verschieden wirken. 

10—12 kg Luft, wie sie ein Erwachsener täglich atmet, bringen 
auch bei geringem Gehalt der veratmeten Luft schließlich doch eine 
Menge fremder Substanz mit der Schleimhaut in Berührung, die sich 
dort durch Absorption aufgenommen, in anderen Proportionen wie in 
der Luft finden werden. 

Schon im Jahre 1902 habe ich mich gelegentlich der Jahresver- 
saminlung des Deutschen Zentralkomitees für Lungenheilstätten über 
die Frage der Rauch- und Staubschädigung ausgesprochen und unter 
anderem darauf hingewiesen, daß es natürlich von den Umständen 
abhängt, ob durch solche Vorgänge eine Entzündung oder die Kompli- 
kation durch Einwanderung von Tuberkelbazillen in das geschädigte Gewebe 
eintritt. 

Ungemein oft kann man bei Erörterung der Schädlichkeit solcher 
Einwirkungen, die jahrelang ohne Erfolg zu bleiben scheinen, den Aus- 
spruch hören, man gewöhne sich schon daran. Die Gewöhnung ist ein 
Argument, das arg mißbraucht wird. Gewöhnung ist nur ein Schwinden 
akuter Symptome, aber, wie ich schon so oft betont habe, kein Beweis 
der Unschädlichkeit des bestehenden Eingriffes. Die Gewöhnung ist, 
soweit es sich um Trainierungserfolge handelt, um störende Empfin- 
dungen, eine willkommene Eigenschaft des Körpers, die manchmal tat- 
sächlich mit einer Hebung der physiologischen Funktion verbunden ist. 
Sie ist aber, zumal auf toxikologischem Gebiete gibt es viele Beispiele, 
eine schlechte Eigenschaft, weil sie uns der Warnungssignale vor schäd- 
lichen Einwirkungen beraubt. Daher entfällt für mich auch das Ar- 
zument, die Luft ist überall unschädlich, wo man sich an ihre Ein- 
wirkung zu akkommodieren gelernt hat. 

Die Vernachlässigung der Lufthygiene liegt aber zweifellos noch 
auf einem anderen Umstand begründet, nämlich auf dem bisherigen 
Mangel an methodischem Rüstwerk. 

_ Was wir auf diesem Gebiete hygienisch lernen sollen, liegt weit 
über die Grenzen der Alltagsanalyse hinaus; es handelt sich vor allem 
‘rst darum, methodisch festen Fuß zu fassen. 

Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. ITI. 90 
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Eine der ersten Aufgaben muß darin bestehen, daß wir zunäch-" 
die Zusammensetzung der GroBstadtatmosphäre kennen lernen. Manche 
wichtige Tatsachen haben englische, französische und Gelehrte anderer 
Länder kennen gelehrt, aber trotzdem ist das Bild, das wir von der 
Stadtatmosphäre entwerfen können, kein abgerundetes, um so weniger. 
als manches der kritischen Beurteilung nicht standhält. 

Vor mehr als einem Jahre habe ich über meine in Berlin vorge- 
nommenen Versuche über Rauch- und Rußgehalt der Atmosphäre be- 
richtet. Indem ich auf sie im einzelnen verweise, möchte ich in kürze 
einen Ueberblick über unsere heutigen Kenntnisse auf diesem Gebiete 
geben. 

Zu den Eigentümlichkeiten des GroBstadtklimas gehört die trübe 
Atmosphäre, die sich besonders in der kälteren Jahreszeit gelten: 
macht. Der Himmel ist auch an den heitersten Tagen nicht rein blau, 
sondern graublau, fahl. Eine Dunstschicht als Kugelschale deckt dir 
Stadt. Sie wird zur regelrechten Wolkenschicht — dem Hochnebel, 
oder es sinkt die Wolkenmasse bis auf den Boden als Tiefnebel. 
Da gibt es aber verschiedene Abstufungen. Der Londoner Nebel, der 
gefürchtetste Repräsentant seiner Art, ist freilich, wie man meint, etwas 
anders beschaffen als der von anderen Städten, nicht weiß und leicht. 
vielmehr grau und besonders dicht. so daß der Kutscher die Pferde 
nicht mehr sieht, das Laternenlicht in 8—10 m Entfernung die Wirkuoz 
verliert. Die innige Verbindung von Rauch und Nebel erzeugt den ~- 
genannten Erbsensuppennebel. 

Wer in der Windrichtung liegt, erhält in der Nachbarschaft einer 
Stadt die schlechte Luft zugeblasen. London macht sich 25—-30 Meilen 
weit im Lande fühlbar. In London rechnet man im Jahre 30 bis 
50 Nebeltage. Seit 1870/71 nahmen die in der Zeit vom Dezember 
bis Februar auftretenden Nebel von 18 auf 31 zu. Die trübe Atm- 
sphäre ist auf das Zusammenwirken von Staub und Rauch zurück- 
zuführen, der letztere ist der eigentliche Nebelbilder. 

Die eigentlichen groben Beimischungen von Straßenstaub kommen 
nur in der trockenen Jahreszeit in betracht, können aber dann nach 
allem was man weiß ganz gewaltige Werte erreichen, so daß man mit 
wenigen Atemziigen mehr an Substanz in die Lunge einführt als nut 
der gesamten Atemluft eines Tages an Ruß. Sie hängen mit den Eigen- 
tümlichkeiten der Straße — Bauweise, Verkehr — zusammen und schä- — 
digen vor allem die Anlieger. | 

Für die atmosphärische Veränderung im großen Stile sind die 
feineren Rußanreicherungen viel wichtiger als die lokalen Entwickelungen 

groben Staubes. 
| Ich glaube nicht, daß hier in Berlin der eigentliche Straßenstaul 
im hohen Maße zur Verunreinigung der höher liegenden Luftschichten 
beiträgt oder an sich ,nebelbildend* wirkt. Gerade in den trüben — 
Monaten haben wir überhaupt kaum StraBenstaub, vielmehr nasse, feucht | 
Flächen, Schnee usw. | 

Die Mitbeteiligung des Staubes an der Trübung der Atmosphäre | 
überhaupt will ich natürlich damit nicht in Frage stellen. 

In makadamisierten Städten würde es wohl Interesse bieten, die 
Staubmengen näher in ihren Beziehungen zur Luftverschlechterung zu 
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verfolgen, auch schlecht gefugtes Pflaster erzeugt einen sehr unange- 
nehmen, weil an exkrementellen Stoffen reichen, gut flugfähigen, die 
Schleimhäute reizenden Staub. 

In der Stadt Berlin selbst herrschen, wie die letzten Jahre häufig 
zu beobachten Gelegenheit gegeben haben, lokale Kigentümlich- 
keiten der Nebel- und Wolkenbildung. 

Man kann sich gelegentlich einer Fahrt mit der Stadt- und Ring- 
hahn leicht überzeugen, wie ungleich verteilt die Nebelerscheinungen 
oder die dunstige Atmosphäre zu sein pflegen. Der Norden und 
\ordosten dürfte viel ungünstiger wie der Süden und Westen ge- 
stellt sein. 

Meist ist die Beimengung fremder Substanzen zur Luft ganz un- 
zweifelhaft. Namentlich den Tiefnebel begleitet fast immer eine ganz 
fühlbare Zunahme der riechenden Bestandteile. Es wird aus dem nur 
die Kleider nässenden Nebel zugleich eine drückende beklemmende 
Luft mit mehr oder minder großen Veränderungen der optischen 
Eigenschaften derselben, indem ausgeprägt ein gelblicher Farbenton 
sich beimengt, der zweifellos auf die Rauchbestandteile bezogen 
werden muß. 

In der Regel ist in den Wintermonaten der Hochnebel eine gleich- 
mäßige, nicht gegliederte Wolkenschicht. 

\och merkwürdiger ist der an manchen Tagen und besonders in 
einigen Fabrikbezirken über den ganzen Himmel ausgedehnte gelbbraune 
Dunst, der im Abstand von wenigen Häusern die Gegenstände ver- 
schleiert, sie undeutlich macht und ganz absonderliche malerische 
Effekte gibt, namentlich hübsche Kontrastwirkungen durch tiefblaue 
Schatten. 

Die Trübungen des Horizontes im Norden der Stadt sind auch an 
heiteren Tagen in den Vor- und Nachmittagsstuuden überhaupt sehr 
häufig. Der Dunst läßt kaum wahrnehmen, welcher Art die Himmels- 
hedeckung ist, selbst tiefstehende Wolken lassen sich dann nur schwer 
als etwas Selbständiges erkennen. Die Trübung steigt bisweilen bis 
zur Hälfte des Horizontes auf; die Sonne ist kaum sichtbar oder doch 
matt, die Wolkenmassen, deren Ränder naturgemäß in blendendem Weiß 
erscheinen sollten, sehen bräunlich aus. 

Interessant, aber selten ist bei uns das Eindringen des „Nebels“ 
in Zimmer, über das auch in anderen Städten geklagt wird. Ich habe 
es ausgeprägt einige Male beobachtet. Von „Nebel“ kann natürlich 
eine Rede sein, denn die Hygrometer zeigen — in geheizten Zimmern 
-- vielleicht Werte von 50 °/, Feuchtigkeit u. dgl. Die Dunstigkeit 
der Luft ist aber ganz offensichtlich. Es handelt sich um die Rauch- 
quote des Nebels, der selbst sich auflöst, während die trockene Stuben- 
luft ersteren aufnimmt. 

Da die Bedingungen zur Bildung von Wassernebeln in der Stube 
ichlen, sehen wir die eine Ursache der Nebelbildung, den Qualm der 
Essen in seiner ursprünglichen Form, also das wahre Rauchgerüste, 
vor uns, 

Unter den Erscheinungen, die Dunst und Nebel in den Großstädten 
Yerursachen, ist die Abblendung und Verdeckung der Sonne, der Mangel 
direkten Sonnenscheins, die aufdringlichste. 


20* 
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Schon seit den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts verfügen wir 
über einfache Instrumente, den Sonnenschein zeitlich zu registrieren. 
Die Methode hat sich allmählich mehr und mehr eingebürgert, so dab 
wir jetzt über ausgedehnte praktische Untersuchungen verfiigen, die 
das, was die Erfahrung über die Nebel- und Dunsthäufigkeit aussagt. 
in zählbare und meßbare Form brachten. 

Näheres über die Sonnenscheindauer in Europa findet sich bei 
Bebber — Naturw. Rundschau, 1895, Bd. X, S. 597 — berichtet. 
Hamburg teilt, wie der Verf. auseinandersetzt, mit London die un- 
erfreuliche Eigentümlichkeit einer starken Verminderung der Sonnen- 
scheinstunden gegenüber dem benachbarten Lande als Ausdruck der 
den Sonnenschein kürzenden Wirkung des Nebels. Hamburg steht 
gegen die ganze Umgebung seines Nachbarlandes erheblich im Sonnen- 
schein zurück. 

August Eichhorns — Peterm. Geograph. Mitteil., 1903, ALI, 
S. 102 -— Sonnenscheinkarte läßt die ungünstige Lage größerer Orte 
nicht verkennen. 

Verhältnismäßig sehr sonnenscheinarme Gebiete sind außer Hamburg 
Magdeburg und Chemnitz. Von Berlin hat Glan schon längst be- 
wiesen, daB wir uns mit !/, des Sonnenlichtes begnügen müssen, das 
der geographischen Lage nach uns zukäme. Der sonnenscheinreichste 
Ort unserer Nachbarschaft ist Jena. 

In Berlin macht sich besonders in den Wintermonaten die Ver- 
ringerung des Sonnenscheins bemerkbar, obschon wir bis jetzt keine 
zentral in der Stadt gelegene Sonnenstation besitzen. Im Mittel der 
Jahre 1893— 1900 ergibt sich: 


Sonnenschein in Stunden: 
Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. März Juni 


Potsdam . . 96 66 54 48 67 110 251 
Blankenburg . 89 59 35 37 63 103 242 
Berlin, Seestr. 94 64 41 86 61 102 264 
Hamburg . . 64 37 21 80 60 91 164 
Magdeburg . 84 56 40 92 12 115 221 


Beim Vergleich der Zusammenstellung ersieht man den Einfluß der 
Stadt am besten im Dezember und Januar. In den Sommermonaten 
verwischt sich derselbe, weil dann mit zunehmender Wärme überhaupt 
die Möglichkeit der Dunstbildung und mit dem Fehlen des Hausbrandes 
für die Erwärmung der Wohnung eine weitere Ursache zur Dunst- 
bildung fehlt. 

Die Verschiedenheit der Strahlungsenergie der Sonne im Laufe de 
Tages macht die einzelnen Werte der Sonnenscheinstunden höchst un- 
gleich. Wenn es sich um gewisse biologische Wirkungen des Sonnen- 
scheins handelt, so ist die Frage, welche der Tagesstunden Sonnen- 
schein hat, von Bedeutung, aber auch die monatliche Schwankung ist 
von Belang. 

In der großstädtischen Atmosphäre haben wir aber, unabhängig 
von jeder Wolkenbildung im engeren Sinne, eine dauernde Verminderung 
der Durchgängigkeit der Atmosphäre für das Sonnenlicht. 

Der Mangel an Himmelsbläue auch an klaren Tagen und die 
Glanschen Beobachtungen über die Luftdurchsichtigkeit im besonderen 
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‚eigen, daß die ,Stadtsonne“ niemals den vollen Wert ihrer natürlichen 
Strahlungskraft besitzt. Dies quantitativ zu messen, wird zweifellos 
eine Aufgabe moderner Forschung werden müssen. 

Es wird notwendig werden, nach Maß und Zahl festzustellen, wie 
viel uns von der Sonnenstrahlung entzogen wird. 


Es kommt uns aber weit weniger auf die gesamte Wärmeökonomie 
des Klimas einer Stadt dabei an, nicht auf Gewinn oder Verlust von 
einer größeren oder kleineren Zahl von Kalorien, als auf die Einbuße 
an Sonnenlicht. 

Die Resultate werden für die Hygiene wie auch für die Landwirt- 
schaft von hohem Interesse sein. 

Aber kehren wir zu den Erscheinungen der trüben Tage überhaupt 
zurück. 

Es fällt in den letzten Jahren vielen auf, daß der Trübheitsgrad 
der bedeckten Tage selbst vermutlich in dem Sinne einer fortschreitenden 
Abnahme des Lichtes und der Zunahme der Dunkelheit sich ändert. 
Die Dunstmassen werden nicht nur häufiger, sondern auch dichter. 


Neben dem Bedürfnis der Bestimmung der Sonnenscheinstunden 
kann eine direkte photometrische Messung oder ähnliche Methoden 
nicht länger mehr zurückgewiesen werden. 

Der Mangel an Sonnenschein ist in den Monaten vor dem Winter- 
sulstitium ein derartiger, daß wir fast von sonnenlosen Monaten sprechen 
können. 

Die Notwendigkeit systematischer Lichtmessungen glaube ich nicht 
noch weiter begründen zu müssen. 

Methodisch leistet der Webersche Photometer bei kleinsten Licht- 
mengen, wie sie in diesem uns beschäftigenden Falle in Frage kommen, 
nicht alles, was zu wünschen wäre. 


Die Firma Krüß in Hamburg liefert ein Photometer, welches für 
die in Frage stehenden Aufgaben besonders geeignet erscheint. 

Einzelmessungen können über die Bedeutung des Lichtverlustes 
keine ganz befriedigende Auskunft geben, dazu sind registrierende und 
fortlaufende Messungen unerläßlich. 

Immerhin sind aber auch Einzelmessungen, so lange man über 
andere nicht verfügt, von Wert; handelt es sich ja doch wesentlich 
zunächst um die Feststellung der dämpfenden Wirkung der Lichtstrahlen 
durch die Bewölkung. 

Es muß also durch besondere Untersuchungen die jeweilige 
Dämpfungskraft der Bewölkung festgestellt werden. 

Solche Lichtmessungen müssen zum Teil ihren Vergleichspunkt in 
gleichzeitiger Beobachtung der Lichtstärken des diffusen Tageslichts 
außerhalb bewohnter Orte suchen, weil ja auch die „klaren“ Tage in 
der Stadt offenbar weniger Licht besitzen als freier gelegene Punkte 
in reinster Luft. | | 
_ Die Messungen brauchen aber nicht photometrisch im engeren 
Sinne zu sein, auch die pyrheliometrischen Methoden könnten hierauf 
übertragen werden. | 

Ein Instrument, welches uns in dieser Hinsicht vortreffliche Dienste 
leisten kann, ist das Selenphotometer Rhumers. 
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Rauch und Ruß machen sich aber noch weiter durch biologische 
Schädigungen bemerkbar. 

Das schärfste Reagens auf Luft, welche Rauch enthält, sind die 
Pflanzen. Hier fordert die Natur des Rauches zu klaren und be- 
stimmten Unterschieden auf. Holz- und Holzkohlenrauch sind sozusagen 
indifferent, schädigend zcigt sich der Stein- und Braunkohlenrauch, dann 
folgen in verschiedenen Abstufungen die Industriegase, Röstgase der 
Pyritöfen, Säurefabriken, Glasfabriken, Ringziegelöfen usw. 

Das Interessante und Bemerkenswerte in diesen Untersuchungen 
der Forstwissenschaft sind für uns nicht der Nachweis der akuten und 
schweren Schädigungen und die Vernichtung des Baumbestandes, als 
der Beweis der Benachteiligung des Wachstums durch langdauernde 
Einwirkung hochverdünnter Gase. Ich erinnere an die schönen Unter- 
suchungen von Molisch und seinen Schülern. 

Wie sich innerhalb der Stadt die Pflanzen an einzelnen Orten er- 
halten, darüber scheinen eingehende Erhebungen nicht vorzuliegen. Es 
wird nur im allgemeinen das schwierige Fortkommen empfindlicher 
Pflanzen erwähnt, und in London haben ja gerade die Pflanzenschädi- 
gungen zu eingehendem Studium über die Rauchbeschaffenheit geführt. 
Angus Smith hat von den englischen Städten gesagt, daß unter dem 
Einfluß ihrer verunreinigten Atmosphäre das Wachstum der Bäume 
überall litte. Aehnliches beobachtete Hartig in dem östlich und nord- 
östlich von München gelegenen englischen Garten, die Fichten zeigen 
durchweg die Symptome der Rauchvergiftung. Im Innern der Stadt 
München gedeihen Koniferen schon lange nicht mehr. Der städtische 
Gartenbaudirektor, Herr Mächtig zu Berlin, hatte die Freundlichkeit, 
mir über seine Erfahrungen betreffs der Rückwirkung der Berliner Luft 
auf die im Freien kultivierten Pflanzen Aufklärung zu geben. Ru 
und schweflige Säure machen sich danach sehr bemerkbar, besonders 
auf die Arten Pinus, Abies und Picea Am besten hält sich noch 
Taxus, weniger gut Thuja, Chamäcyparis, luniperus und Tlex. 

So schwinden also allmählich Fichten, Tannen, Kiefern und Lärchen. 
Weißbuche, Rotbuche und Birken gehören gleichfalls zu den empfind- 
lichen Pflanzen, während die Eichen, Ulmen, Ahorn, Pappeln mehr 
Widerstand leisten. 

Interessant ist die von Molisch nachgewiesene Empfindlichkeit 
der Pflanzen gegen unreine Luft, die sich in der Veränderung des 
Heliotropismus ausdrückt, das feinste biologische Reagens, das wir 
kennen. 

Wie ich schon an anderer Stelle auseinandergesetzt habe, glaubt 
man den Wirkungen der Rauchgase auch an einem bedeutsamen Vor- 
kommnis der menschlichen Gesundheit auf die Spur gekommen zu sein. 

Eine statistische Beobachtung, die im letzten Jahrzehnt bekannt 
geworden ist, liegt in der gleichzeitig mit einer Abnahme der Phthise- 
mortalität einhergehenden Steigerung der Mortalität an anderen Lungen- 
krankheiten. In Preußen ist trotz Abnahme der Phthise 1897/1901 
die Summe der durch Erkrankungen der Atmungsorgane erfolgten 
Todesfälle dieselbe gewesen wie 1875/1879 (Ascher, Berliner klın. 
Wochenschr., 1903, S. 1012). 
| Diese Zunahme der entzündlichen Krankheiten der Lunge neben 
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dem Zuriickgehen der Tuberkulose scheint in ländlichen Kreisen eine 
andere zu sein als in den industriellen (Ascher). 

Ueber die Tatsache, daß der Rauchreichtum der Luft etwas 
fir die Gesundheit Schädliches bedeutet, kann füglich kaum ein 
/weifel sein. 

Die weitere Ausführung dieser Frage überlasse ich dem Herrn 
horreferenten. 

Wenn man sich die Literatur über die Rauch- und Rußgefahr an- 
nieht, so ist sie eine ungemein umfangreiche, will man aber das heraus- 
schälen, was man wirklich an experimentellen Beobachtungen benutzen 
kann, so ist es herzlich wenig und man kann sich des Gedankens dabei 
nicht erwehren, daß die umfangreichsten Abhandlungen über diese 
Materie geschrieben worden sind von Leuten, die nicht einen Baustein 
zur Erkenntnis und Klärung der Rauchfrage beigetragen haben, nicht 
ein einziges Experiment selber ausgeführt haben. 

Es hängt das mit der besonders in den letzten Jahren immer 
mehr hervortretenden Erscheinung zusammen, daB sich jeder für be- 
rechtigt hält, in hygienischen Dingen dazwischen zu reden, und dab 
selbst auf Kongressen in wichtigen Fragen Nichthygieniker entscheidenden 
Einfluß gewinnen und die rein wissenschaftliche Fundierung und die 
experimentelle Untersuchung für diese Hygieniker des Papiers und der 
Tinte ein überwundener Standpunkt ist. 

Man braucht nicht weit zu reisen, um zu erfahren, daß es genug 
Urte gibt, an denen die Rauchansammlung zeitweise eine beträchtliche 
Höhe erreicht. Neben den Industrien sind es häufig Bahnhöfe, Hafen- 
anlagen, die Zentren der Rauchproduktion darstellen. Will man über 
diese Art allgemeiner Reisebeobachtung hinauskommen, so bietet sich 
ein Weg, indem man sich etwas näher mit dem Kohlenverbrauch ein- 
éelner Orte beschäftigt. 

Die Rauchgefahr hängt natürlich bei sonst gleichen Bedingungen 
mit dem Kohlenverbrauch der Städte zusammen. Wie nun aber 
aus den statistischen Erhebungen hervorzugehen scheint, wächst der 
sohleverbrauch vielfach rascher als die Bevölkerungszunahme einer 
Stadt. 

Der Kohleverbrauch beträgt, um ein paar Zahlen zu geben, in 
london 1436 kg pro Kopf und Jahr, in Berlin 1561 kg, ähnlich an- 
nähernd in Paris; aber es gibt Städte wie Chemnitz, Cöln, Magdeburg, 
die mehr als doppelt so großen Konsum haben. 

Dort, wo das Klima milde und vor allem die Industrie wenig 
entwickelt ist, wie in manchen italienischen Städten, wie Florenz, ist 
auch der Brennmaterialienverbrauch gering. Holz und Holzkohle haben 
ihre alte Position bewahrt, sie machen — wenn ich sie des Vergleichs 
wegen auf Kohle umrechne — nur 250 kg pro Kopf und Jahr, ein 
Sechstel des Verbrauchs von Berlin, ein Vierzehntel des Verbrauches 
von ('ôln. 

Tatsächlich ist aber in Florenz die Luftverschlechterung noch weit 
xeringer, weil Holzkohle und Holz überhaupt wenig störenden Rauch 
und Rauchgase geben. 

Dem äußeren Eindruck nach hat unter den Weltstädten London 
die unreinste Atmosphäre, die viel unreiner als jene von Paris und 
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Berlin ist: dies gilt für den Winter wie auch für den Sommer, wo der 
Kohleverbrauch im Hause am geringsten zu sein pflegt. Die schlechte 
Luft hängt also nicht allein vom Kohleverbrauch ab, denn London 
braucht pro Kopf der Bevélkerung nicht mehr Kohlen als Berlin. Ein 
Hauptfaktor ist die absolute Größe der Rauchmassen. 

Die Intensität des Kohlenverbrauchs, berechnet auf die Flächen- 
einheit, steht zwar in Berlin über jener von London, aber die absolute 
(Juantität der Rauchmassen und die Größe des Areals sind Faktoren. 
die gleichfalls berücksichtigt werden müssen. Eine noch so starke 
einzelne Rauchquelle wird durch die Luftbewegung und Mischung un- 
schädlich gemacht. Eine qualmende Fläche von 310 qkm wie London 
ist das Grab für jeden frischen Luftzug, der in seinen Eigenschaften 
total verändert werden muß, und alles, was in der Windrichtung über 
die Stadtgrenzen hinausliegt, mit seinem schlechten Atem erreicht. 

Ehe ein Wind dieses Rauchmeer von London durchdringt, mub 
seine Gewalt doch eine sehr, vielleicht nur selten vorkommende 
Höhe erreichen. Man begreift, daß die 310 qkm Londons wieder 
anders wirken als die etwas bescheideneren Flächen der kontinentalen 
Rivalen. 

London hat in seiner Lage durch die Nähe des Meeres und durch 
die Wassermasse der Themse weiter noch eine zur Nebelbildung 
drängende Eigentümlichkeit, nämlich den hohen Feuchtigkeitsgehalt der 
Atmosphäre überhaupt. Die klimatische Lage ist also ein weiterer 
Faktor neben der Rußerzeugung, Bauweise und Ausdehnung überhaupt. 
Ich verkenne aber auch nicht lokale Einflüsse, wie Art der Feuerung. 
Art des Materials, Verteilung zwischen Hausbrand und Industrie; doch 
stehen diese Momente mehr in zweiter Linie. Die zeitliche Verteilung 
der schweren Nebel in die winterliche Zeit oder die Uebergangsmonate 
im Frühjahr und Herbst lassen ohne weiteres die hohe Bedeutung der 
sonstigen klimatischen Eigentümlichkeiten erkennen. 

Man hat früher einmal behauptet, daß der Wohnungsofen und der 
Küchenherd die Luft am meisten verschlechtern. Das ist nicht all- 
gemein richtig. 

Die Denkschrift des Vereins Deutscher Architekten und Ingenteur- 
vereine von 1893 nimmt an, daß die Großfeuerungen im Jahre 1819 
in Hannover 36 °/, der gesamten in der Stadt benutzten Kohlenmenge 
verbrauchten, in Dresden — 1888 — 52 °/,, in Cöln — 1885 — 54%, 
so daß man im Mittel auf 47 0: für die Industrie käme. 

Aus meinen Erhebungen lassen sich eine Reihe nicht uninteressanter 
Schlußfolgerungen über den Hausbrand ziehen. 

Der Privat- und Heizgebrauch macht in Berlin 22 °/, vom Ganzen 
aus, also fast 1/,, und #/, kämen für technische und Fabrikzwecke in 
Benutzung. Gewiß ist dieser Wert nur eine Annäherung, gibt aber 
wenigstens Anhaltspunkte über das, was die Industrie eines Ortes 
bedeutet. 

In denjenigen Haushaltungen, in denen auf Gas gekocht wurde 
und sich somit die entwickelte Wärme leicht berechnen ließ, machte 
die Wärme für die Speisebereitung in absoluter Zahl pro Jahr aus: 
585 t-Kal. pro 1 Person und 21,8°/, der ganzen für den Haushalt 
geforderten Wärmemengen. Daraus würde folgen, daß ein ganz erheb- 
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licher Teil des ganzen Wärmekonsums für den Hausbrand auf die 
Stubenheizung zu rechnen ist, etwa */, der Gesamtsumme. 

Die Wärme für Kochzwecke beansprucht in Berlin nur 4,9 %/, von 
den ganzen für das Stadtgebiet nötigen Kohlen. 

Im Winter verbraucht man im Mittel im Hausbrand 53,5 %/, des 
(esamtkohlenverbrauchs, an kalten Tagen mehr, an weniger kalten 
entsprechend unter diesem Wert. 

Was ist nun eigentlich der „Rauch“, der aus Essen und Kaminen 
aufsteigt? Nichts Einheitliches, wir haben da zu unterscheiden zwischen 
(Gasen, der Kohlensäure, dem giftigen Kohlenoxyd, der schwefligen 
Säure, Schwefelsäure, Salzsäure, dann Dämpfen, die etwa dem Teer 
eleichen, dann noch Asche und Kohlepartikelchen, dem „Ruß“ im 
engeren Sinne. 

Manchmal fällt der Ruß herab, aber auch wenn man ihn nicht 
sehen kann, ist er der Straßenluft beigemengt. Die Verschmutzung 
der Häuser und der Wäsche sagt uns genug. Man hat aber merk- 
würdigerweise die Menge des Rußes noch nie in sorgfältiger Weise be- 
stimmt. Im Ruß selber sind große Mengen der Säuren enthalten neben 
Kohlenstoff, etwas Asche und teerige Produkte. Nach Lehmann wird 
die in der Luft vorhandene Säure bzw. schweflige Säure schon in dem 
Nasenrachenraum erheblich absorbiert, anders liegt es für die Rub- 
partikelchen, die ja zum großen Teil weiter in die Lunge hinein vor- 
dringen und dort niedergeschlagen werden. Sie werden da auf dem 
Wege der Diffusion ihre Säureanteile auf die Schleimhaut übertragen. 

Ueber das Vorkommen von Staub und Ru3 kann man sich mittels 
einer von mir schon vor Jahren angegebenen und auch für die Rauch- 
case selbst benutzten Methode eine quantitative Vorstellung verschaffen. 

Das Verfahren ist kurz folgendes: 

Mittels eines etwa 50 cm langen Glasrohres wird Luft abgezogen 
nach einer von mir früher für Permeabilitätsbestimmungen benutzten 
Metallkapsel, in welche ein gewöhnliches Filtrierpapier gelegt und 
durch Aufschrauben eines eingeschliffenen Ringes fest fixiert wird. Un- 
mittelbar vor der Kapsel schaltet man bei manchen Versuchen. z. B. 
solchen mit Rauch aus Schornsteinen, ein T-Stück mit Thermometer 
ein, um zu verhüten, daß die Temperatur der angesaugten Luft 150° 
überschreite. Nötigenfalls wähle man die (rlasröhre etwas länger. 
Nach der. Filterkapsel folgt ein seitlich ansitzendes Manometer zur 
Messung des negativen Druckes behufs genauer Berechnung der Volumina, 
dann eine Gasuhr und schließlich die Wasserstrahlpumpe. 

Hat man 2000-3000 Liter durchgesaugt, so genügt dies, um die 
kleinste vorkommende Rußmenge aufzufinden. Die benutzten Papiere 
zeigen auf der Vorderseite den durch Filtration ausgeschiedenen RuB. 
Die Papiere nehmen eine leicht graue bis tiefschwarze Farbe an. 
Lest man ein Papier unter das Mikroskop, so kann man bei auf- 
fallendem Lichte die Rußteilchen gut beobachten und wenn sie nicht 
zu zahlreich sind, geradezu zählen. Ihre Zahl kann sehr verschieden 
sein und oft um schätzungsweise das Fünfzigfache variieren. Die 
Ergebnisse sind demnach sehr befriedigende. 

Was dem Rauche an Verunreinigung zuzumessen ist, ließe sich 
meines Erachtens entweder kolorimetrisch durch Vergleichung einer 
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bestimmten „Rußskala* wohl bestimmen, die Gesamtheit des Suspen- 
dierten kann mittels Wägung der Filter erreicht werden. Ich hatte 
mich früher nicht recht überzeugen können, daß der auf dem Filter 
zurückgebliebene Ruß aus freier Atmosphäre wägbar sei, offenbar weil 
die Proben an recht reinen Tagen der Atmosphäre entnommen waren. 
Die Wägung des Russes gelingt aber ganz gut, sie erfordert ganz ge- 
naues und exaktes Arbeiten, zuverlässiges Trocknen des Filters. Die 
Tageswerte sind sehr kleine, auch wenn 3—4 cbm Luft angewendet 
werden. Späterhin lieB ich nur mehr nach 2 Tagen bei 6—8 cbm 
Luftdurchgang die Filter wechseln und wiegen. 

Die Bürgschaft für staubfreie Zahlen erhält man am ehesten noch 
im Winter nach Schneefall oder bei nassem Boden. 

Im Mittel findet sich pro 1 cbm Stadtluft 0,140 mg Rub bei 
60 °/, Reinkohle = 0,084 mg C. 

Das Minimum war 0,06 mg RuB und das Maximum 0,31 mg, 
demnach Unterschied um das Fünffache. Durch diese Zahl gewinnen 
wir also einen Maßstab für das, was im Durchschnitt an Tagen, wo 
kein Luftstaub eingewirkt hat, an Ruß in der Atmosphäre enthalten 
ist — ungemein wenig und doch haben wir dadurch wesentliche Ver- 
änderungen der Luft und klimatische Verschlechterungen zu verzeichnen. 
Man sieht, man muß sich daran gewöhnen, mit anderen Größenverhält- 
nissen zu rechnen, als man es vielleicht erwartet haben möchte. 

Unser Interesse an der Atmosphäre ist mit der Erledigung der 
Rußfrage nicht zu Ende. Wenn auch aller Ruß aufgelöst 
würde, die gasförmigen Verbrennungsprodukte würden doch 
übrig bleiben. 

Auch vollkommene Verbrennung liefert uns Verbrennungsgase, 
welche mit einem befriedigenden Reinheitsgrade der Luft keineswegs 
vereinbar sind; ihre Menge ist in allen Fällen so riesengroß, daß ihre 
Mischung mit der Atmosphäre eigentlich fühlbarer und meBbarer 
werden müßte, als der Nachweis des Suspendierten, das immer nur 
einen kleinen Bruchteil des Gewichtes der Verbrennungsgase ausmacht. 

Die Verbrennungsprodukte, welche in die Atmosphäre übertreten, 
wiegen natürlich viel mehr, als das Verbrennliche der eingeführten 
Kohle überhaupt. 

Suchen wir nunmehr nach den Rauchgasen in der Stadtluft! 

Der Unterschied zwischen Stadt- und Landluft im Kohlensäure- 
gehalt ist bekannt. Er ist schon in den ersten Anfängen der Luft- 
analvse den Experimentatoren aufgefallen. 

Nichts klingt aber vielleicht paradoxer, als die Behauptung, dab 
es trotzdem schwierig sei, den auf die Feuerung bezüglichen Kohlen- 
säurezuwachs in der Atmosphäre einer Stadt festzustellen. 

Die Zuwächse sind in der Tat unter normalen Verhältnissen nicht 
grob und alle Vergleiche zwischen Stadt- und Landluft werden in 
hohem Maße durch den Umstand erheblicher Kohlensäureschwankungen 
der letzteren erschwert. 

Der wechselnde Kohlensäuregehalt der sozusagen reinen Luft wird 
bedingt durch die Lokalität. Beim Strömen der Luft über den Erd- 
boden erhalten wir ungleiche Kohlensäurewerte, und je mehr die Luft 
über den Boden streicht, je mehr Gelegenheit zum Austritt der Boden- 
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luft ist (sinkender Barometer), je mehr dic Bodenluft zusammengehalten 
wird (Wald), um so größer können die Abweichungen sein. 

Ein freies Feld, eine Sandfläche, eine Wasserfläche werden am 
wenigsten zur Zunahme des ÜO,-Gehaltes beitragen. 

Ich halte die bisherigen Angaben über die Größe der Unterschiede 
zwischen Stadt- und Landluft zurzeit für wenig sicher, weil es eben 
zumeist an richtigen Vergleichsstationen gefehlt haben dürfte. 

Wir wollen daran gehen und prüfen, welche Ergebnisse sich für 
Berlin erzielen ließen. 

Langdauernde Versuche habe ich allerdings nicht anstellen lassen 
können; aber die ausgeführten Messungen an über 100 Tagen geben 
doch einen orientierenden Einblick. 

Als mittlere Zunahme des CO,-Wertes für Berliner Stadtluft nehme 
ich 0,075, an, 0,075 com pro 1 1 = 0,150 g CO, poll= 
0,0408 g C pro 11 — 41 mg C aus Feuerungsgasen durch verbrannten 
Kohlenstoff. 

Die Werte der Kohlensäuredifferenz in Stadt und Land sind klein, 
sogar sehr klein, wenn man sie oberflächlich betrachtet. 

Der kleine Zuwachs an Kohlensäure bedeutet aber die Beimischung 
einer diesem Werte entsprechenden Menge von Rauchgasen. Dadurch 
wird das Bild wesentlich ein anderes; der Kohlensäure der Rauchgase 
entsprechen eine ganze Reihe von Produkten, die als unwillkommene 
Fremdstoffe der Atemluft aufzufassen sind. 

Im Rauch steckt nicht nur CO,, sondern auch noch flüchtige 
Kohlenstoffverbindungen (neben Kohlenoxyd, von dem ich hier 
absehen möchte). Wenden wir uns diesen zu. 

Es wird notwendig, diese kohlenstoffhaltigen organischen Verbin- 
dungen direkt aufzusuchen. 

Dazu hat man vielfach die Permanganatlösung benutzt. 

Es ist merkwürdig, mit welcher Zähigkeit die hygienische Lite- 
ratur an dieser Bestimmungsmethode festgehalten hat, obschon sie zu 
dem gedachten Zwecke garnicht benutzt werden kann. Was die ge- 
nannten Beobachter als Wirkung organischer Substanz ansprachen, hat, 
wenn überhaupt, dann nur zum allerkleinsten Teil etwas mit dieser 
letzteren zu tun. 

Zuverlässige Resultate hinsichtlich des Vorkommens von flüchtigen 
verbrennlichen Produkten in der Atmosphäre erhält man durch Ueber- 
leiten der von präformierter Kohlensäure und vom Wasserdampf be- 
freiten Luft über Kupferoxyd oder ähnlicher Substanzen bei Rotglut. 

Ich habe in anderer Weise, als dies von Gautier und Gréhant 
geschehen, die Analvse der Stadtluft ausbilden lassen. Die Versuche 
sind von Prof. Wolpert vor einiger Zeit bereits mitgeteilt worden 
(Archiv f. Hygiene. 52. S. 160). Nach Absorption der CO, durch 
Barytwasser wurde die Luft über glühendes Kupferoxyd geleitet, die 
dabei erzeugte CO, in Barytwasser absorbiert und der verbrennliche 
organische C bestimmt. Dieser macht bei uns 4,4 °/, des in der prä- 
formierten Kohlensäure enthaltenen C aus = 0,015 %,, auf den mitt- 
leren Gehalt der Luft gerechnet. 

Der organische Kohlenstoff läßt sich zweifellos in jeder Luftprobe 
auffinden, nur ist anscheinend dessen Menge schwankend. 
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Ein wesentlicher Grund für die unbefriedigenden Resultate früherer 
Forscher lag in den zu kleinen angewandten Luftmengen. 

Die organische Substanz setzt sich im wesentlichen aus Kohlen- 
wasserstoffen zusammen; weitere Trennungen sind zur Zeit schwieng 
auszuführen. Festgestellt wurde aber unter anderem das regelmäßige 
Vorkommen kleinster Mengen von Formaldehyd in der Luft. 

Kehren wir zur Schätzung des Rauchgehaltes der Luft zurück. 
Wenn 11 Luft = 0,09 cem CO, aus Rauchgasen — CO, und flüchtige 
organische Substanz zusammengenommen — mit sich führt, so ent- 
spricht dies — s. oben — 0,09 x 14,3 = 1,29 ccm Rauchgasen 
= 1,291 pro 1cbm. Der Rauchgasgehalt war rund 1,29 %go 
der Atmosphäre (im Mittel). 

Im Gesamtdurchschnitt sind in 1 cbm Berliner Winterluft 9 mg C 
in der Form von flüchtigen C-Verbindungen, dazu kommen 41 mg in 
maximo, herrührend aus Rauchgasen — als CO, —. 

Diese Mittelzahl wird natürlich an einzelnen Tagen erheblich über- 
schritten, aber nicht nur zeitliche, auch lokale Schwankungen, je nach 
der Nähe einer starken Ruß- und Rauchgasquelle, sind zu erwägen. 

Somit haben wir jetzt eine quantitative Vorstellung über 
den Grad der Luftverunreinigung zu Berlin oder in einem 
Teile der Stadt, der aber nicht in völlig zentraler Lage sich 
befindet. 

Nun miissen wir uns noch dem Nachweis der schwefligen Säure 
zuwenden, deren Feststellung in der Tat ungemein schwierig sich erwies. 

Die Angaben über das Vorkommen der schwefligen Säure in der 
Stadtluft sind sehr unsichere. So charakteristisch der SO,-Geruch in 
manchen Fällen ist, so kann man natürlich bei kleinsten Quantitäten 
eine Geruchsempfindung um so weniger erwarten, als dieser Geruch 
der SO, durch andere fremdartige (Gerüche, z. B. dem der teerigen 
Bestandteile oder ähnlicher, gedeckt wird. Das Geruchsorgan stumpft 
sich sehr bald gegen solche Eindrücke ab, sonst wäre es unverständ- 
lich, wie der Mensch in einer Stadt mit SU, geschwängerter Luft, die 
den Neuangekommenen zu Husten reizt, leben kann. 

Interesse an der Feststellung der SO, in der Luft haben wir 
zweifellos, gleichgültig, ob eine Gewöhnung die Erträglichkeit dieses 
Gases erleichtert oder nicht. 

Während RuBbildung, kohlenstoffhaltige Gase und Dämpfe und 
Kohlenoxydgehalt etwa in eine Gruppe ursächlich miteinander ver- 
knüpfter Substanzen zusammengehören, ist die SO, nur von der Art 
der gebrannten Kohle abhängig. Der schädliche Schwefel der Stein- 
kohlen wird auf 1—2 0/, angegeben. 

Vielfach hat man sich genügen lassen, im Regen oder Schnee nach 
schwefliger Säure zu fahnden; hier sind aber die Bedingungen, sie un- 
verändert aufzufinden, recht ungünstig. 

- Auch kann man keine Schlüsse auf die in der Luft vorhandenen 
Mengen SO, ziehen, und darauf kommt es vor allem an. 

Oliver hat die schweflige Säure in der Londoner Luft als 
Schwefelsäure bestimmt, indem er die Luft durch verdünnte Wasser- 
stoffsuperoxydlösung hindurchgehen ließ. 

Die Mengen waren natürlich wechselnd nach der Luftbeschaffen- 
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heit; es fanden sich, wenn ich die urspriinglichen Angaben in unser 
MaBsystem umrechne, pro 1 chm: 


bei trübem Wetter 1,9 mg SO; = 1,52 SO, 
„ leichtem Nebel 2,9 , , = 2,52 „ 
„ starkem n 6,0 , = 4,80 , 
» gelbem n 7,2 , +» = 5,76 „ 
„ schwarzem , 14,1 , „ — 11,28 , 


Die hier erreichten Werte von SO, bzw. SO, sind ganz bedeutende. 

Eine sichere Messung des SO,-Gehaltes der Luft scheint ein drin- 
gendes Bedürfnis zu sein; denn die Summen von SO, und SO, zu- 
sammen festzustellen, ist nicht genügend. 

Ich habe in Gemeinschaft mit Dr. Nawiasky versucht, die ver- 
schiedenen Möglichkeiten des Nachweises der SO, in großen Ver- 
dünnungen näher zu prüfen. 

Allem Anschein nach wird man in der Städteluft nur wenige Milli- 
gramın SO, im Kubikmeter Luft erwarten dürfen. Unsere Experimente 
haben die Ueberzeugung geliefert, daß die Schwierigkeiten des S0,- 
Nachweises hauptsächlich in Komplikationen des Verfahrens liegen, die 
man bis jetzt nicht vermutet hat, vor allem in der Trennung von an- 
deren, den SO, ähnlich wirkenden Substanzen. 

Mir schien es am zweckmäßigsten zu sein, zunächst auf das 
Kaliumpermanganat als Absorptionsmittel zurückzugreifen. 

Die bisher benutzte angesäuerte Permanganatlösung läßt sich weder 
für die „organische Substanz“ noch für die Bestimmung der SO, an- 
wenden, da sie sich spontan zerlegt. 

Dagegen hält sich das Permanganat selbst in verdünnter Lösung 
auch während 24 Stunden so unverändert, daß hiermit befriedigende 
Resultate erzielt werden. | 

Diese Lösungen von Permanganat in gewöhnlicher Weise nach dem 
Ansäuern zu titrieren, gelingt nicht, dazu ist die Endreaktion zu wenig 
fein. Es läßt sich aber ein scharfer Endtiter erzielen, seitdem Volhard 
vorgeschlagen hat, die Permanganatlösung in saurer Lösung mit Jod- 
kalium zu zersetzen und das freigewordene Jod in üblicher Weise zu 
titrieren. Diese Methode ist vorzüglich und gibt für die in Frage 
kommenden Zwecke scharfe Resultate. 

Untersucht man Permanganatlösungen in dieser Weise, nachdem 
man Luft durchgeleitet hat, so erhält man sehr gleichmäßige Werte für 
die Reduktion. 

Permanganat wird aber nicht allein durch SO, verändert. Daher 
versuchten wir in Parallelproben, einmal die Luft direkt auf Perman- 
ganat einwirken zu lassen und dann, nachdem wir sie, ehe sie in die 
Permanganatlösung ging, durch einen 40 cm hohen, mit trockenem 
Braunstein gefüllten Zylinder hatten treten lassen mit dem Effekt, daß 
in Parallelversuchen 8/, der Wirkung der Luft auf Permanganat aus- 
geschaltet wurden. 

Die reduzierende Wirkung auf Permanganat kann nicht durch Staub 
hervorgerufen sein. 

Die Verringerung der Reaktion auf Permanganat nach Durchgang 
der Luft durch den Braunsteinturm beruht auf chemischer Absorption. 

Wenn auch zweifellos die Zahlen der Permanganatreduktion sehr 
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regelmäßig den Reinheitsgraden nach dem Kohlensäurewerte beurteilt 
folgen, so habe ich doch noch Bedenken getragen, auf den bisherigen 
Ergebnissen endgültig zu fuBen. 

Es müßte jedenfalls erst bewiesen werden, daß wirklich SO, in 
Substanz bzw. in geeigneter Verbindung aus der Luft sich dar- 
stellen läßt. 

Es ist eine in der Physik längst bekannte Tatsache, daß viele 
Stoffe, die porös sind, d.h. im Verhältnis zur Masse viel Oberfläche 
besitzen, Gase auf sich verdichten, und zwar hat man Kohle- und 
Platinschwamm dieserhalb oft verwendet. 

Je nach Temperatur und dem Druck des Gases ist diese Ab- 
sorption größer oder geringer. 

Oliver hat bei seinen qualitativen Versuchen gefunden, daß kohle 
auch schweflige Säure gut absorbiert. 

= Die Absorptionskraft steigt, wie man in den letzten Jahren be- 
wiesen hat, ganz außerordentlich, wenn man die Luft durch Kokusnuß- 
kohle schickt, welche annähernd auf die Temperatur der flüssigen Luft 
gebracht ist. 

Man kann dann, nachdem man die atmosphärische Luft in großen 
Mengen hat durch die Kohle hindurchgehen lassen, durch Erwärmen 
die St ), austreiben, und da etwa kondensierte SO, nicht flüchtig ist, 
durch Brom zerlegen und absorbieren und als SO,Ba wägen. 

Tatsächlich erhält man auf diesem Wege fällbare Mengen S0, Ba. 
wenn man genügend Luft, etwa 500—1000 Liter angewendet hat. 

Die Vergrößerung der mit Kohle beschickten Absorptionsröhre, 
namentlich die Verbreiterung des Querschnittes gaben sehr befriedi- 
gende Resultate. Die Werte bewegten sich von etwa 1,5—2 mg SO, 
pro Kubikmeter. Ein einfacheres Verfahren, das befriedigende Resul- 
tate geliefert hätte, bin ich nicht in der Lage anzugeben. Die Zahlen 
sind kleiner als die Permanganatwerte. 

Man kommt daher zur Vermutung, daß auf Permanganat auch 
noc) ein anderer oder mehrere durch Braunstein absorbierte Körper 
wirken. 

Wenn man die Luft durch stark gekühlte d.h. in flüssiger Luft 
befindliche Röhren gehen läßt, so zeigt das Kondenswasser eine über- 
raschende starke Reaktion durch NO,H 1 mit Sulfanilsäure und a-Naphthyl- 
amin, und mit Jodkaliumstärkekleister. Jodkalium wurde zerlegt und 
das Jod titriert und so pro 1 cbm Luft 1,77 mg HNO, berechnet = 
1,18 mg SO, gleichwertig. 

Wir gewinnen also die Ueberzeugung, daß die Kaliumpermanganat- 
methode vermutlich wegen des NO,H-Gehaltes der Luft zu hohe Werte 
für SO, gibt. 

Die Menge der NOH muß aber zweifellos viel größer gewesen 
sein. da ja SO, Jod in JH zurückverwandelt, also genau entgegen- 
gesetzt wirkt wie NO,H. 

Aus der Bestimmung der NO,H im Kondenswasser nach Kühlung 
mit flüssiger Luft läßt sich entnehmen, daß 1 cbm Luft 1,3—3 mg 
an NO, H (und NOH) enthält (beide nach Schlössing als Stickoxyd 
gemessen). 

Wenn wir auch die Menge der schwefligen Säure nun nur auf etwa 
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1 -1,5 mg pro Kubikmeter bewerten, so ist diese Menge doch viel 
erößer als die in der Luft nachzuweisende Rußmenge, die nur Bruch- 
teile eines Milligramms beträgt. 

Die Rauchschwängerung ist sichtbar, die vielmals größere Schwän- 
xerung mit SO, und den anderen Produkten wie NOH etc. dagegen 
unsichtbar. 

Die vorläufigen Schätzungen würden also darauf hinauslaufen, dab 
die Verunreinigungsquote mit Rauchgasen im allgemeinen um 
1—20/%, der Luft betragen dürfte, Werte, die aber in ein- 
zelnen Großstädten bereits erheblich überschritten sind. 

Die Rauchgasschwängerung der ‘Atmosphäre ist also nach diesen 
Untersuchungen eine recht bedeutsame. Die auf Permanganat reagie- 
renden Körper NO,H und SQ,, vielleicht auch den organischen Anteil 

? -— bezieht die Luft größtenteils aus den Feuerungen. Ob nicht 
neben SO, die NUH auch mit zu den ,reizenden“ Stoffen für die 
Schleimhaut gehört, ist heute nicht zu sagen. Die Natur der NO,II 
widerstreitet dieser Annahme an sich nicht. 

Auch habe ich früher mit Beleuchtungsgasen Beobachtungen, die 
auch als schädliche Wirkungen der NO,H gedeutet werden können, gemacht. 
Wichtig wäre natürlich die Bestimmung der Frage, ob die Säuren auch 
fre in der Luft enthalten sind. Dies dürfte für den überwiegenden 
Teil gegeben sein. 

Damit glaube ıch dargetan zu haben, daß die Luftuntersuchung so 
weit verbessert worden ist, um uns ein vollständiges Bild der Rub- 
und Rauchgaskalamität zu geben. 

Was uns weiter nottut auf diesem Gebiete, ist einmal die perio- 
dische Wiederholung der Untersuchungen, um festzustellen, in 
welchem Grade die Luftverschmutzung fortschreitet. Dann aber müssen 
an verschiedenen Orten Versuche der gleichen Art ausgeführt werden. 

Selbstredend kann ein Einzelner die Frage nur in bescheidenem 
Maße fürdern, nur gemeinsame Arbeit wird das Ziel erreichen. 

In erster Linie wäre es Sache der Medizinalverwaltung des Reiches 
oder der Bundesstaaten, eine planmäßige Untersuchung der Städteluft 
einiger durch die Ruß- und Rauchgaskalamität besonders benachteiligter 
/entren in die Wege zu leiten. Man soll sich ein Beispiel an der 
Forstverwaltung nehmen, die der gleichen Frage in ihrem Ressort leb- 
hafte Förderung hat zu teil werden lassen. 

Wenn man bedenkt, wie viele Untersuchungen des Trinkwassers 
ausgeführt werden, und was alles geschieht um das Wasser zu ver- 
bessern, wenn man sieht, wie umfangreich unsere Literatur über Flub- 
verunreinigung anschwillt und große und kleine Flüsse, Teiche und 
Bäche überwacht werden, kann die Lässigkeit und Gleichgültigkeit 
e*genüber allen Zuständen der Luftunreinheit nur in Erstaunen setzen. 

Gute Luft ist aber so notwendig wie gutes Wasser und reiner 
boden, und wenn sich auch manche Kreise nicht dazu herbeilassen 

wollten, den Wert der reinen Luft hochzuschätzen, so wird die grobe 
Masse des Volkes doch an dieser Ueberzeugung festhalten, sie bringt 
ihr tatsächlich große materielle Opfer. Denn der Sonntagsausflug und 
der Landaufenthalt und die Sommerreise sind der natürliche Ausdruck 
des instinktiven Lufthungers. Aber auch der Hygieniker wird wenigstens, 
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soweit er sich mit der Materie wirklich beschäftigt, von der Bedeutung 
der Reinhaltung der Luft überzeugt sein. 

Die Notwendigkeit, einige Untersuchungsstationen für die Prüfung 
der Luftbeschaffenheit zu errichten, ist nicht zu verkennen. 

Neben der planmäßigen vergleichenden Untersuchung der Städte- 
luft gibt es noch zahlreiche wissenschaftliche Aufgaben in der Luft- 
hygiene, an denen sich die hygienischen Institute im besonderen be- 
teiligen können. 

Zwischen den einzelnen Luftuntersuchungsstationen müssen Ver- 
einbarungen über die Anwendung gleichartiger Untersuchungsmethoden 
getroffen werden. 

Zu dem Programm gehört die Feststellung der Rußmenge, der 
schwefligen Säure, der Kohiensäure, der Sonnenscheinzeit, der Licht- 
dämpfung, der Nebelhäufigkeit, Verfolg der Pflanzenschäden, Fest- 
stellung des Brennstoffkonsums, Aufnahme über die Zahl der Kessel- 
feuerung, der Art der Kessel und Oefen, Feststellung des Gaskonsums. 
Berichte über Erfahrungen mit günstigen Rauchverbrennungseinrichtungen, 
Untersuchung der Gesundheitsverhältnisse mit Rücksicht auf die Schä- 
digung durch Rauch. 

Neben den wissenschaftlichen Erhebungen kommen 
praktische Maßnahmen zur wirksamen Bekämpfung in Be- 
tracht. Die Bildung besonderer Fabrikviertel in solcher Lage zur 
Wohnstadt, daß die regelmäßigen Winde den Rauch von der Stadt alı- 
führen, kann schon bei der Bauhygiene ins Auge gefaßt werden. 

Bei Hafen- und Bahnhofsanlagen bleiben meist hinsichtlich 
der örtlichen Wahl hygienische Wünsche unausführbar, obschon gerade 
solche Anlagen besonders rußerzeugend wirken. 

Rauchvermindernd kann eine scharfe Aufsicht auf das Qualmen 
der Kamine wirken. Das wäre Sache der Polizei und läßt sich 
ohne irgend welche Neuorganisationen durchführen. Die Folgen hier- 
von würden die sein, daß man einerseits mit mehr Eifer die Einrichtung 
rauchschwacher Feuerungen in der Industrie fördern würde, andererseits 
würden auch die Heizer geneigter werden, eine Heizerschule durch- 
zumachen, um einen geeigneten Unterricht zu erhalten. 

Auch die Gründung von Vereinen zur Rauchbekämpfung 
hätte vielleicht den Zweck, das Publikum aufzuklären, damit es die 
Rauchschäden sehen lernt, denn nur zu häufig findet man den Grob- 
städter völlig abgestumpft gegen das, was um ihn herum vorgeht. 
Allenfalls könnten schon bestehende hygienische Vereine die Agitation 
gegen die Rauchbelästigung aufnehmen. 

In solch einer Vereinstätigkeit ließe sich die Aufklärung in weite 
Schichten des Volkes tragen, indem man auch für den Hausbrand zeigt, 
wie der Stubenofen zu bedienen ist, was der Vorzug des Gases und 
anderen Brennmaterials ist. 

Aber würden auch alle RuSauflisungen und die Verbrennungsgase 
kohlenstofffrei den Essen entströmen, so ist damit die Verschmutzung 
der Luft durch Schornsteingase nicht aufgehoben. Die SO, wird ebenso 
massig wie sonst auftreten. Doch eines wird sich ändern, die Säure 
wird sich leichter verteilen, und da kein Ruß mehr aus höheren 
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Schichten herabfällt, so wird eine namhafte Quelle von SO, versiegt 
sein, etwa 1/, oder mehr. 

Radikaler einschneidend in diese Verhältnisse ist der Ersatz von 
Brennmaterial — wie Kohle, Braunkohle — durch Brenngas und 
Motorengas. 

In demselben Maße wie die Benutzung des Gases anstelle der 
direkten Heizung fortschreite, nimmt auch die Bildung schädlicher 
Gase ab. Ich kann also nur sagen, es muß eine dankbare Aufgabe 
für die Gasindustrie sein, an diesem Kampfe für die Verbesserung 
der Luft aktiven Anteil zu nehmen. 


Schlußsätze. 


1. Unter den Ursachen der schlechten Beschaffenheit der Städte- 
luft nimmt die Ruß- und Rauchgasentwickelung aus Stein- und 
Braunkohlenbrand die erste Stelle ein. 

2. Für die Feststellung der Größe der Ruß- und Rauchgas- 
beimischung zur Luft fehlte es bisher an genauen und ge- 
eigneten Methoden. Der Umfang solcher Ruß- und Rauch- 
schwängerungen kann aber in befriedigender Weise bestimmt 
werden. 

3. Für das Ruß- und Rauchgasevorkommen ist die Menge der 
Kohle, ihre Beschaffenheit, Verwendungsweise maßgebend. 

4. Es läßt sich die Menge des in der Luft schwebenden Rußes 
quantitativ bestimmen, sie beträgt z. B. für Berlin 0,140 mg 
pro cbm. 

5. Die Stadtluft enthält mehr CO, als die reine Landluft, sie 
enthält auch flüchtige verbrennliche Kohlenstoffverbindungen. 
Für Berlin läßt sich aussagen, daß in der Luft im Winter 
1,3 Vol. °/, Rauchgase vorhanden sind. 

6. Die Großstadtluft der nur Stein- und Braunkohle heizenden 
Städte enthält schweflige Säure, die Berliner Luft 1,5—-2,0 mg 
pro 1 cbm. 

7. In der Luft finden sich erhebliche Mengen von salpetriger 
Säure. 

8. Die mit RuB- und Rauchgasen geschwängerte Luft kann an 
sich schädlich auf den Menschen wirken, es ist deshalb dem 
Vorkommen der Lungenkrankheiten überhaupt und der Tuber- 
kulose das Augenmerk zuzuwenden. 

9. Diese Beimengungen zur Luft verändern aber auch die physi- 
kalischen Eigenschaften der Atmosphäre in hohem Grade und 
bringen dadurch indirekt vielseitige sanitaire Nachteile. 

10. Die Sonnenscheindauer, die Größe und Art der Absorption 
der Sonnenstrahlung ist durch geeignete Untersuchungen syste- 
matisch festzustellen. 

11. Die Rückwirkungen der Luftverunreinigungen auf das Pflanzen- 
wachstum ist in Städten genauer zu verfolgen. Die beob- 
achteten Schäden können als wichtiges Kriterium zur Beur- 
teilung der durchschnittlichen Güte der Luft mit benützt 
werden. 

Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 91 
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12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Sektion VIA. 


Es ist erforderlich, daB in solchen Orten, wo eine Rauch- 
schwängerung bemerkenswerten Grades besteht oder sich aus- 
zubilden beginnt, fortlaufende Luftuntersuchungen angestellt 
werden. Solche Organisationen zu schaffen oder zu fördern is: 
Sache der Medizinalverwaltung. 

In der Städtebauordnung ist darauf hinzuwirken, daß neuen 
Fabrikvierteln eine solche Lage, welche dem Rauch den ge- 
eigneten Abzug verschafft, gegeben werde. 

Die Polizeiverwaltungen sollen durch strengere Beaufsichtiguns 
des Qualmens der Schornsteine vorgehen. 

Auch das Laienpublikum ist über die Schäden und Nachteile 
der Rauchverschmutzung der Atmosphäre zu unterrichten und 
eventuell Organisationen zu schaffen, welche die Rauchminde- 
rungen anstreben. 

Alle Zwecke, welche der umfangreicheren Benutzung des Gase. 
anstelle der Anlagen von Feuerstätten für Kohlenbrand fördern 
können, sind zu unterstützen. 





VIA, 12 
Die Rauchplage. in Großstädten. 


Verhütung der Rauchplage in Großstädten. : 


Von 


Geh. Regierungs- und Gewerberat Hartmann (Berlin-Steglitz). 


Ich beschränke mich auf die Besprechung der Ursachen der Rauch- 
plage und auf die Erérterung der zu ihrer Vermeidung oder gänzlichen 
Behebung geeignet erscheinenden Mittel und Wege vom technischen 
und vom wirtschaftlichen Standpunkte. 

Die Quellen des Rauches und der der Gesundheit unzuträglichen Ver- 
brennungsgase sind in allen Feuerungsanlagen der Haushaltungen, der 
sewerblichen Betriebsstätten und der Verkehrseinrichtungen zu suchen, 
also in den Zimmeröfen, Kochherden, Waschküchenöfen, Backöfen, 
Näucherkammern, Schmiedeherden, Trocken- und Glühöfen jeder Art, 
in den Zentralheizungen, Dampfkesselfeuerungen, Lokomotiven und 
Dampfschiffen. Den Einfluß des Eisenbahnbetriebes auf die Luft- 
verhältnisse in Berlin kann man leicht ermessen, wenn man bedenkt, 
daß hier 600 Lokomotiven im Verlaufe .eines Jahres 265 000 Tonnen 
Kohlen und 145 000 Tonnen Koks und Anthrazitbriketts verbrennen; 
in den Seestädten, und auf den Flüssen, auf welchen starker Schlepp- 
dampferverkehr stattfindet, macht sich die Rauchbelästigung durch die 
Dampfschiffe überaus unangenehm bemerkbar. Der Hamburger Hafen 
st dauernd mit Rauch gefüllt und die schönsten Partien des Rheins 
ind zeitweise mit Qualm bedeckt. 

Die Ursachen der lästigen Rauchbildung sind, wenn man zunächst 
die Dampfkesselanlagen, zu denen auch die J,okomotiven und Schiffs- 
kessel zu rechnen sind. betrachtet, zurückzuführen auf: | 

a) Mängel der Feuerungsanlage. Für jedes Brennmaterial 
und für jede besondere Leistung und entsprechend dem gewählten 
Kesselsystem ist die Einrichtung der Feuerung in jedem Falle besonders 
I berechnen. Ihre Abmessungen und die Zuführung der erforderlichen 
luft müssen bestimmten. durch Theorie und Praxis festgesetzten Ge- 
setzen entsprechen, damit eine tunlichst vollkommene Verbrennung 
stattfindet. Ist das nicht der Fall, dann verläuft der Verbrennungs- 
prozeß nicht normal und die Folge ist Rauchbildung. Da der Schorn- 
stein einen Teil der Feuerungsanlage bildet und bei bestimmten 
Leistungen auch bestimmte Abmessungen hat, so tritt ebenfalls eine 
Störung des Verbrennungsprozesses ein, wenn man weitere Dampf- 
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kessel an einen Schornstein hängt, ohne diesen entsprechend umzu- 
ändern. 

b) Ungeeignetes Brennmaterial. Aus den vorstehenden Er- 
wägungen ergibt sich, daß jede Feuerungsanlage für ein bestimmtes 
Brennmaterial konstruiert ist; beachtet man das nicht, dann tritt 
selbstverständlich eine nicht normale Verbrennung ein. Das kann man 
immer beim Anheizen sehen, weil dann zunächst leicht brennbare 
Materialien (Holz, Papier, Putzwolle) zum Anzünden gebraucht werden 
und erst später das bestimmungsmäßige Brennmaterial (Kohle, Koks: 
aufgeworfen wird. Auf Rosten für Stückkohle darf man nicht Staub- 
kohle verbrennen wollen, oder Braunkohle nicht auf solchen für Koks. 

c) Mangelhafte Wartung. Ist der Kesselwärter nicht aus- 
reichend unterrichtet, beschickt er die Feuerung nicht richtig oder in 
zu langen Zeiträumen, berücksichtigt er nicht die Schwankungen der 
Dampfentnahme, oder ist er nachlässig oder gar zu sehr überlastet. 
was ja auch vorkommt, dann wird der Schornstein rauchen. 

d) In sehr vielen Fällen, mehr als man wohl im allgemeinen an- 
nimmt, rauchen solche Kesselanlagen, an welche man zu weitgehende 
Anforderungen stellt. Jeder Kessel ist auf eine bestimmte Leistung 
berechnet, bei welcher eine rationelle Verbrennung stattfindet. Ucber- 
schreitet man diese an sich nicht zu eng gezogene Grenze, verlangt 
man von dem Dampferzeuger mehr, als er ursprünglich leisten sollte, 
indem man ihm ein Uebermaß an Brennmaterial zuführt, dann tritt 
eine ‘unvollkommene Verbrennung ein, denn die Rostanlage und die 
Luftzufuhr arbeiten nicht mehr normal. Auch der Mensch leidet an 
Verdauungsstörungen, wenn er seinem Magen mehr zuführt, als dieser 
vertragen kann. Fälle von Ueberlastung treten sehr oft bei kleineren 
Anlagen ein, wo keine ausreichende Reserve vorhanden ist. Aus wirt- 
schaftlichen Gründen beschafft man sich bei Eröffnung des Betriebes 
nur einen den ersten Anforderungen genügenden Kessel, bei Erweiterung 
der Anlage scheut man die Beschaffung eines zweiten Kessels und 
forciert den vorhandenen. Auch wo zwei oder drei Kessel vorhanden 
sind, arbeitet man, wenn es irgendwie geht, mit einem bzw. zwei. 

Diese vier eben erörterten Mängel können einzeln auftreten, aber 
auch zusammen wirken. Ist die Feuerungsanlage nicht richtig gebaut, 
wird ungeeignetes Material verbrannt, ist die Wartung mangelhaft, und 
wird vom Dampfkessel zuviel verlangt, dann wird man den Schorn- 
stein fast ununterbrochen qualmen sehen. 

Bei allen anderen Feuerungsanlagen sind ähnliche Ursachen des 
starken Rauchens vorauszusetzen, besonders bei den nicht kontinuier- 
lich arbeitenden Hausfeuerungen. Hier wird in oft recht mangelhafı 
konstruierten Ocfen verschiedenartiges Material verbrannt, bald An- 
thrazit, bald Steinkohle, bald Braunkohle. Aus naheliegenden Gründen 
findet keine dauernde Ueberwachung statt, und bei kaltem Wetter wird 
energisch darauf losgeheizt. Besonders lästig macht sich die Anheiz- 
periode bemerkbar, weil dann die Essen (Schornsteine) noch kalt sind, 
der Zug infolgedessen schwach ist, und weil zum Anheizen Holzspäne 
und Papier verwandt werden. In den Städten ist noch die allerdings 
in die Nacht fallende Anheizperiode der Bäckereiöfen besonders von 
Bedeutung, ebenso machen sich die Schlächterwerkstätten mit ihren 
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Räucherkammern und Kochkesseln und die Schmiedefeuer, welche in 
den zahlreichen Betrieben des Eisenbearbeitungsgewerbes stark ver- 
breitet sind, unangenehm bemerkbar, besonders dann, wenn ihre Ab- 
züge (Essen) nicht hoch genug geführt sind. 

Bei allen Verbrennungsanlagen, also auch bei den völlig rauchlos 
arbeitenden, müssen wir in dicht bebauten Städten aber auch mit ge- 
waltigen Mengen von Verbrennungsgasen (Kohlensäure, Kohlenoxyd, 
schweflige Säure u. a. m.) rechnen. Sie sind die natürliche Folge des 
Verbrennungsprozesses und nicht zu vermeiden. Sie tragen zu der 
Verschlechterung der Atmungsluft sehr wesentlich bei; da sie aber 
nicht sichtbar sind, wird ihre Wirkung von der Allgemeinheit unter- 
schätzt. Ihre Unschädlichmachung oder Beseitigung ist aus wirtschaft- 
lichen Gründen zur Zeit nicht diskutierbar. 

Die Erkenntnis der Ursachen der Rauchentwickelung führt auch 
auf die technischen und wirtschaftlichen Mittel zur Abwehr der 
Rauchplage. Bei den Dampfkesselfeuerungen, welche schon lange 
ein für sich abgeschlossenes, sorgfältig durchgearbeitetes, wissenschaft- 
liches Forschungsgebiet bilden, steht die Feuerungstechnik auf hoher 
Stufe und ist eine wesentliche Vervollkommnung der Konstruktion der 
Feuerungsanlage nicht mehr zu erwarten, es sei denn, man brächte ein 
ganz neues Prinzip der Wärmeumsetzung auf. Im Interesse der Rauch- 
verminderung ist allerdings eine Besserung möglich und auch schon 
eingeleitet, indem man von der intermittierenden zu der kontinuierlichen 
/uführung des Brennmaterials übergeht. Dadurch, daß man den 
während des periodischen Beschickens unvermeidlichen zeitweiligen 
Zutritt von kalter Luft beseitigt, erreicht man den wesentlichen großen 
Vorteil. daß der gleichmäßige Verbrennungsprozeß nicht gestört wird. 
Auch ist man dadurch von der Geschicklichkeit und von dem guten 
Willen des Heizers unabhängig. Zur Ausgestaltung dieses Prinzips 
kann noch viel geschehen. Der zur Feuerungsanlage gehörige Schorn- 
stein muß den Verhältnissen und der von der Feuerung geforderten 
Leistung entsprechen und so hoch sein, daß Rauch und Abgase über 
die Dachfirsten der benachbarten Häuser hinweggeführt werden. 

Hinsichtlich des Brennmaterials ist dahin zu wirken, daB nach 
Möglichkeit nur solches verwendet wird, welches wenig zur Bildung 
von Rauch und Ruß neigt. Insbesondere ist bei Hausfeuerungen Koks 
und Anthrazit zu empfehlen. Schwefelhaltige und aschereiche Kohle 
ist zu vermeiden. Für das Anfeuern im Haushalt werden besondere 
Anzünder billig hergestellt, welche das Anheizen mit Papier und Holz 
überflüssig machen. 

Wird die Bedienung und Bewachung der Feuerungsanlage einem 
sutgeschulten, erfahrenen, gewissenhaften und nicht überlasteten Heiz- 
wärter übertragen, dann wird eine Verminderung des Rauchens erzielt. 

Es ist ein Fehler, besonders vom wirtschaftlichen Standpunkte 
eines Betriebsunternehmers, wenn man die Tätigkeit eines Heizers zu 
niedrig einschätzt und ihn nicht entsprechend entlohnt: hier ist der 
teuerste Arbeiter der beste. 

Auch die Ueberlastung einer Feuerungsanlage, insbesondere 
eines Dampfkessels, ist ein wirtschaftlicher Fehler; sie hat schlechte 
Ausnutzung des Brennmaterials, schnelle Abnutzung des Kessels und 
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Steigerung der Unfallgefahr zur Folge und kann beim Fehlen einer 
Reserve zu unliebsamen Störungen führen. Ihr Vorbandensein kann 
nur durch technische Prüfung der einzelnen Anlage festgestellt werden. 


Vielfach wird von besonderen Rauchverbrennungseinrich- 
tungen gesprochen, deren es viele Hunderte gibt. Ihre nachträgliche 
Anbringung an bereits vorhandenen und mangelhaften Feuerungen ist 
von zweifelhaftem Wert. Eine richtig konstruierte Feuerung muß an 
sich schon eine Rauchverbrennungseinrichtung sein und keiner nach- 
träglichen besonderen Vorrichtungen bedürfen. Ein Irrtum ist, wenn 
man glaubt, durch solche Hilfsmittel wesentliche Ersparnisse und eine 
gesteigerte Leistung erzielen zu können. 


Wo technische oder wirtschaftliche Schwierigkeiten der Beseiti- 
gung oder Verminderung des Rauchens entgegenstehen, ist dahin zu 
wirken, daß der Rauch so hoch abgeleitet wird, daß die nächste Nach- 
barschaft von ihm nicht betroffen wird. Dies hat noch den weiteren 
großen Vorteil, daß auch die unsichtbaren Verbrennungsgase in eine 
solche Höhe geführt werden, daß sie vermöge des Wärmeauftriebs bald 
in Regionen gelangen, wo sie eine schnelle Verdünnung erfahren. 


Neben Rauch und Ruß entsenden dort, wo aschereiches Brenn- 
material verfeuert wird, die Feuerungen auch große Mengen von Asche 
in die Luft; dem kann mit einfachen Mitteln vorgebeugt werden, indem 
man die Verbrennungsgase vor dem Eintritt in den Schornstein durch 
geräumige Kammern leitet, wo unter Wirkung eines starken Geschwindig- 
keitsabfalls ein Ausscheiden der Asche stattfindet. In einer großen 
Kesselanlage in der Provinz Sachsen werden 96,5 °/, der Asche einer 
sehr aschenhaltigen Braunkohle zurückgehalten. Meist werden diese 
Aschenfänge zu klein gemacht. 


Die Verbesserung der bereits vorhandenen und die Vervollkomn- 
nung von neuen Feuerungsanlagen der bisher vorherrschend üblich ge- 
wesenen Art wird wohl zu einer gewissen Verminderung der Rauch- 
belästigung führen, niemals aber zu ihrer völligen Beseitigung. Es 
liegt in der Natur der Sache, dab selbst aus den besteingerichteten 
und bestgeleiteten Feuerungen mehr oder weniger Rauch entweichen 
wird und wirtschaftliche Erwägungen werden uns zwingen, diesen Zu- 
stand zu dulden. Und die Verbrennungsgase werden vollends nach wie 
vor bleiben. Darum ist es geboten, neben dem Vorgehen gegen die 
Rauchquellen, das ich als ein kleines Mittel bezeichnen möchte, nach 
anderen Mitteln Umschau zu halten, welche bessere Erfolge in Aussicht 
stellen und uns dem ersehnten Ziele wirklich näher bringen können. 
Der Feind, der uns bedroht, läßt sich nicht mit Nadelstichen aus dem 
Felde schlagen, man muß ihm mit anderen Waffen begegnen. 

Da ist zunächst zu erwägen, ob man nicht die Zahl der Feue- 
rungen vermindern oder sie vielleicht ganz beseitigen kann. Der Ge- 
danke ist gar nicht so ungeheuerlich, wie es vielleicht auf den ersten 
Blick erscheinen könnte, denn er ist schon in einem recht erfreulichen 
Umfange in Tatsachen umgesetzt, wie die nachstehenden Ausführungen 
zeigen werden. 

In den gewerblichen Betrieben kann man die Zahl der eir- 
zelnen Feuerungen vermindern, indem man zu einer weitergehenden 
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Zentralisierung übergeht. Manche Fabrik, die sich allmählich aus 
kleineren Verhältnissen entwickelt hat, besitzt eine ganze Anzahl von 
getrennten Dampfkesselanlagen; große und kleine Kessel arbeiten un- 
abhängig voneinander, gelegentlich hilft wohl auch eine rauchende 
l.okomobile aus. Ersetzt man diese einzelnen Kraftquellen durch eine 
einzige große Zentrale, so verbilligt sich der gesamte Betrieb, der 
Kraftausgleich ist leichter, ebenso die Ueberwachung, und man hat die 
Feuerungen besser in der Hand; die Gesamtsumme der Rauch- und 
(rasentwicklung ist unter allen Umständen geringer. 

Die Dampfkraft kann und wird vielfach durch andere Kraft- 
quellen ersetzt werden, durch Wasserkraft, Gaskraft, Elektrizität. Die 
stark zunehmende Ausnutzung der Wasserkräfte ist in Deutschland 
eine Errungenschaft der Neuzeit. Der Talsperrenbau, erst seit einem 
Jahrzehnt in merklicher Entwicklung begriffen, hat schon jetzt Kräfte 
zur Verfügung gestellt, welche Hunderte von Werken treiben und sie 
von der Dampfkraft völlig unabhängig gemacht haben. Schon jetzt 
arbeiten große Industriegebiete im Bergischen Lande ohne Dampfkraft, 
bald folgen ihnen andere in der Eifel und im Riesengebirge. Diese 
Segnungen werden allerdings weniger den großen Städten zuteil werden, 
ımmerhin kommen sie dichtbebauten Industriegebieten zu gute, denen 
eine Besserung ihrer Lebensbedingungen wohl zu gönnen ist. Nicht zu 
unterschätzen ist auch das dadurch ermöglichte Fernhalten zahlreicher 
Betriebe von den Städten. 

Bedeutend ist die Zunahme der Krafterzeugung durch Gas. 
fu rechnen sind hier alle Maschinen, welche man kurz als Explosions- 
motoren bezeichnet und mit Leuchtgas, Hochofengas, Halbwassergas, 
Benzingas, Petroleumgas usw. betreibt. Einen gewaltigen Anstoß zu 
threr Entwicklung gab die Verwertung der früher meist frei in die Luft 
entlassenen Hochofengase. Noch vor wenigen Jahren befand man sich 
damit im Versuchsstadium, jetzt gibt es nur wenige Hochofenwerke, 
welche nicht schon Gasmaschinen besitzen. Manche ziehen bis zu 
10 000 P.S. aus ihren’ Hochöfen, und Motoren von 2000 P.S. sind keine 
Seltenheiten. Damit werden schädliche Gase nutzbar gemacht, Feue- 
rungen gespart. Die günstigen Erfolge der Hochofengasbetriebe haben 
vor wenigen Jahren den Anstoß zu der Verbreitung der sog. Sauggas- 
betriebe gegeben, welche sich zu Tausenden vornehmlich in den Städten 
einnisteten, dem Leuchtgasbetriebe scharfe Konkurrenz machend, den 
Dampfbetrieb vielfach aus dem Felde schlagend. Da sie nur Koks 
oder Anthrazit vergasen, tragen sie merklich zur Verminderung der 
Rauchplage bei. Neben dem Halbgasmotor gewinnt der Dieselmotor, 
der ebenso rauchfrei arbeitet, stark an Feld. Auch die Gasmaschine, 
gespeist mit Leuchtgas, läßt sich nicht verdrängen; in manchen Städten 
nimmt diese Art der Krafterzeugung bemerkenswert zu, wie z. B. in 
Nürnberg, wo die Zahl der Leuchtgaspferdekräfte von 690 im Jahre 
1890 auf 2980 im Jahre 1904 gestiegen ist. Einen schnellen Auf- 
schwung würde sie gewinnen, wenn es gelänge, die Gaspreise zu er- 
mäßigen. Dieser Vorgang legt den Gedanken nahe, in der Nähe der 
Großstädte große Gaserzeugungsstellen zu errichten, deren Gas ent- 
weder direkt zu Heiz- ‘und motorischen Zwecken abgegeben oder in 
Elektrizität umgesetzt wird. 
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Die Elektrizität ist keine Kraftquelle, vielmehr nur eine Ueber- 
trägerin der aus Dampf, Wasser oder Gas gewonnenen Kraft. Immerhin 
ist sie ein überaus wertvolles Mittel zur Bekämpfung der Rauchplage, denn 
sie ermöglicht die weitgehendste Zentralisierung der Krafterzeugung und 
die Anlage von Kraftzentralen fern vom Zentrum der Großstadt. In 
GroB-Berlin werden durch 21 000 Motoren, welche von den Zentralen 
der Berliner Elektrizitatswerke getrieben werden, 78000 Pferdekrafte 
an gewerbliche Betriebe abgegeben. Die an gewerbliche Anlagen ab- 
gegebene Energie hat sich in 10 Jahren verneunfacht. Damit erübrigt 
sich auch die Herstellung einer gewaltigen Zahl von Feuerstatten. 

Im Interesse der Beseitigung der Rauchplage muß ferner dahin 
gestrebt‘ werden, daß im Eisenbahnbetriebe die Dampfloko- 
motive möglichst bald durch den Elektromotor ersetzt wird, dann fallen 
wiederum zahlreiche Rauchquellen fort. Die mit dem elektrischen Be- 
triebe gemachten Erfahrungen sind günstig, die schon im Betriebe be- 
findlichen elektrischen Bahnen rentieren sich befriedigend. Wenn die 
großen Bahnbetriebe mit der Abschaffung des Dampfbetriebes zögern, 
so liegt es daran, daß die Einführung des elektrischen Antriebs ganz 
gewaltige Aufwendungen erfordert, immerhin glaube ich, daß wir noch 
die Zeit erleben, wo man im Eisenbahawagen nicht mehr von dichtem 
Qualm belästigt und gezwungen sein wird, zum Schaden der Gesundheit 
im heißen Sommer stundenlang bei geschlossenen Fenstern zu sitzen. 
Die Bahnverwaltungen sparen dann auch Millionen an Waldbrandschaden- 
ersatz und können die sehr kostspielige Erhaltung von Brandschutz- 
streifen aufgeben. 

Weniger leicht wird der Ersatz der Dampfkraft im Schiffs- 
betriebe sein. Immerhin ist auch hier ein erfreulicher Anfang ge- 
macht. Gerade die keineren, besonders stark rauchenden Dampfschiffe 
werden mit Erfolg verdrängt durch sogen. Motorboote, welche allmäh- 
lich den Ortsverkehr übernehmen. Auffallend kann man diese Wand- 
Jung am Rhein beobachten, wo zahlreiche flinke, saubere Boote anstelle 
der schwerfälligen, unsauberen und qualmenden kleinen Dampfer ge- 
treten sind. Es ist anzunehmen, daß bei steigenden Kohlenpreisen 
und ruhenden Benzinpreisen auch beim Bau von größeren Dampfern 
der Dampfbetrieb durch eine andere Kraftquelle ersetzt werden wird. 

Auch im Haushaltungsbetriebe ist auf eine noch weitergehende 
Zentralisierung hinzustreben. Die Zentralheizungs- und Heißwasser- 
anlagen ermöglichen eine wirtschaftliche Ausnutzung des Brennmaterials. 
rationellere Ausgestaltung der Feuerungsanlage und sorgsamere Ueber- 
wachung. Wo man dem Einzelofen den Vorzug gibt, soll man Daueröfen mit 
rauchfreiem Brennmaterial (Koks, Anthrazit) verwenden. Die unangenehmen 
Einflüsse der Anheizperiode fallen dann fort oder vermindern sich. 

Zu wünschen ist auch, daß die Gasheizung so verbessert und 
verbilligt wird, daß sie mit den anderen Heizungsarten in Wettbewerb 
treten kann. Zurzeit herrscht gegen sie noch eine gewisse Abneigung 
nicht nur wegen der Kostspieligkeit, doch werden die ihr anhaftenden 
Mängel zweifellos beseitigt werden. 

Ebenso dringend erwünscht ist es, daß das Kochen mit Gas 
eine weitere Verbreitung findet. Es wird jetzt schon in einem großen 
Prozentsatz der Haushaltungen in Anwendung gebracht, doch gilt es 
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noch immer als eine Art Luxus. In die breiten Schichten des Volkes 
ist es noch zu wenig gedrungen, und gerade in kleinen Wohnungen, wo 
die Feuerungsanlagen am mangelhaftesten sind, ist es dringend ge- 
boten, daß das Gas, dessen Verwendung so viele andere, nicht hoch 
genug anzuschlagende Vorteile hat, weitere Verbreitung findet. 

An der Raucherzeugung sind ferner die Hauswaschküchen 
merklich beteiligt. Auch hier ist schon ein Wandel eingetreten, insofern 
als bei den wohlhabenderen Schichten der Bevölkerung das Waschen 
außerhalb des Hauses in den zahlreichen fabrikmäßigen Wäschereien 
üblich geworden ist. Aber die kleinen Leute können von dieser An- 
nehmlichkeit keinen Gebrauch machen, meist schon aus dem Grunde, 
weil sie ihren geringen Wäschevorrat nicht 8 bis 14 Tage lang ent- 
behren können. Die vielen raucherzeugenden und oft friedestörenden 
Hauswaschküchen müssen durch öffentliche Waschanstalten ersetzt 
werden, wie sie in englischen Großstädten zum Segen der Allgemeinheit 
eingerichtet sind und sich auch in deutschen Industriebezirken bewährt 
haben. Damit würde auch das vom hygienischen Standpunkte zu bean- 
standende Trocknen der Wäsche in den Wohnungen fortfallen. 

Die eben angedeuteten Wege sehe ich als die großen Mittel an, 
welche zum Ziele führen sollen. Sie müssen ausgebaut werden und 
haben dabei Staat, Gemeinden und Industrie mitzuwirken. Insbesondere 
de Gemeindeverwaltungen können sich an der Behebung der 
Rauchplage und an der Verbesserung der Atmungsluft in hervorragender 
Weise und mit großem Erfolg betätigen, zunächst, wenn sie die Ver- 
wendung von Leuchtgas zu industriellen und zu Haushaltungszwecken 
fördern durch Schaffung von Erleichterungen bei dem Bezug von Gas 
und durch angemessene Regelung des Gaspreises. Wie vorstehend fest- 
gestellt, sind die Gasmotoren, die Verwendung des Gases zu Koch- 
und Heizzwecken und auch zur Erzeugung der Elektrizität äußerst ge- 
wichtige Konkurrenten des Dampfes und der Feuerstätten im allgemeinen. 
Die Gasanstalten gehören zu der besten Steuerquelle der Städte; wie 
die Verwaltungsberichte der großen Städte erkennen lassen, steigen in- 
folge der Vervollkommnung des Gaserzeugungsverfahrens und wegen 
der besseren Verwertung der Nebenprodukte die Ueberschüsse der Gas- 
anstalten stark und man kann sehr wohl daran denken, im Interesse 
des öffentlichen Wohles, besonders aber im Interesse der ärmeren Be- 
völkerungsschichten, das Gas zu verbilligen. Es stiegen die reinen 
Ueberschiisse aus dem Betriebe der Gaswerke in den Jahren 1900 bis 
1904 in Nürnberg von 450 000 M. auf 830 000 M., in Charlottenburg 
von 800 000 M. auf 1 460 000 M. In Berlin betrugen die Ueberschüsse 
aus dem Betriebe der Gaswerke im Jahre 1901 3 000 000 M., im Jahre 
1905 7 000 000 M. Anerkannt soll das Bemühen werden, den kleinen 
Verbrauchern durch Aufstellung von Gasautomaten, deren Zahl rapide 
steigt, entgegenzukommen. In Berlin sind deren z. B. etwa 28 000 im 
Betriebe, sie lieferten an die Konsumenten im Jahre 1901 2800000 cbm, 
im Jahre 1905 11 000 000 chm Gas. 

Die Gemeinden sollen ferner entweder im Anschluß an die Bade- 
anstalten oder selbständig öffentliche Waschanstalten errichten. Sie 
müssen auch die Schaffung von großen kommunalen Anlagen zur 
Abgabe von Kraft und Licht (elektrischem) in die Hand nehmen, 
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wie das schon jetzt von groBen und kleinen Privatunternehmungen 
geschieht. Die Erzeugung von Kraft wird sich verbilligen, wenn 
man in der Nähe der Großstädte Kokereien errichtet und mit deren 
Abgasen -— ähnlich wie mit Hochofengasen — Motoren treibt. Die 
Zentralen, ob kommunale oder private, sind tunlichst entfernt vom 
Mittelpunkt der Stadt zu legen. Die Fortleitung von Gas und 
Elektrizität auf große Entfernungen bereitet jetzt keine Schwieric- 
keiten mehr und bedeutet keincsfalls eine Verteuerung, weil die Mehr- 
kosten der Leitungsanlage reichlich ausgeglichen werden durch niedrige 
Bodenpreise außerhalb der Stadt. In Berlin ist ein starkes Abwandern 
der großen Zentralen bereits bemerkbar, die neuen großen Gasanstalten 
liegen weit außerhalb des Weichbildes der Stadt; in absehbarer Zeit 
werden auch die noch in der Stadt befindlichen verschwunden sein. 
Die neuen und stärksten Kraftwerke der Berliner Elektrizitätswerke be- 
finden sich am Rande der Stadt. Auch andere Großunternehmungen ver- 
lassen das Stadtinnere, weil sie hier nicht erweiterungsfähig sind. Dieser 
Vorgang ist zu fördern, weil dadurch zahlreiche und große Feuerstätten 
beseitigt werden. Mit ihrer Verlegung ist gleichzeitig eine Verbesserun: 
der Betriebseinrichtungen verbunden, so daß diese Betriebe auch an ihren 
neuen Stätten weniger lästig fallen wie am alten Platze. 

Es ist als selbstverständlich vorauszusetzen, daß die großen ge- 
werblichen und Verkehrsanlagen, sowie die Staats- und Kommunal- 
betriebe, denen neben größeren Mitteln bessere technische Kräfte zur 
Verfügung stehen, ihre Feuerungsanlagen so gestalten und betreiben, dab 
sie für andere vorbildlich sind. Hinsichtlich der Staatsbetriebe wird 
dieser Frage von den beteiligten preußischen Ministerien eine besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. 

Die Behörden haben es aber auch in der Hand, und das ist 
ihre Pflicht, unangenehm auffallenden Rauchquellen gegenüber energisch 
vorzugehen und die ihnen gesetzlich zustehenden Machtmittel zur An- 
wendung zu bringen. Für Preußen kommen neben den Bestimmungen 
der Gewerbeordnung, welche die Genehmigung aller Dampfkessel- 
‚anlagen und zahlreicher gewerblicher Betriebe an bestimmte Bedingungen 
knüpft und auch den Ausschluß von lästiger Fabriken aus bestimmten 
Wohngebieten zuläßt, noch die Bestimmungen des Allgemeinen 
Landrechts in Frage, welche ein Einschreiten gegen Belästigungen 
und Schädigungen zulassen und in ausgedehntem Umfange angewendet 
werden, wo es sich darum handelt, gesundheitliche Schädigungen zu 
beseitigen. Dem geschädigten Nachbarn gibt schließlich noch das 
Bürgerliche Gesetzbuch durch seinen § 907 eine wirksame Handhabe 
zur Wahrung seiner Interessen auf dem Wege der Zivilklage. 

Die staatlichen Behörden können und müssen durch Belehrung 
durch ihre sachverständigen Organe — Gewerbeinspektoren, In- 
genieure der Dampfkesselüberwachungsvereine, Lehrheizer — oder 
durch Veranstaltung von Lehrkursen für Heizer, ferner durch För- 
derung von bewährten Einrichtungen und von Versuchen die Feuer- 
technik heben und bessern. Das preußische Handelsministerium ver- 
anstaltet jährlich etwa 22 vierzehntägige Kurse für Heizer an ver- 
schiedenen Orten der Monarchie. An den technischen Lebr- 
anstalten (Hochschulen, Mittelschulen) ist in den Vorträgen über 
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Feuerungsanlagen der Frage der Rauchvermeidung ein breiterer Platz 
einzuräumen und auch die Rauchverhiitung zu erörtern. 

Es ist erklärlich, daß die Einwirkungen der Feuerstiitten um so 
ungünstiger werden, je mehr ihrer auf eine Flächeneinheit kommen, 
also je enger die Menschen zusammengedrängt wohnen. Es ist daher 
einer zu dichten Bebauung der Stadtgebiete entgegenzuwirken. In 
dieser Beziehung kann Berlin durchaus nicht als ein Vorbild hingestellt 
werden, denn unier dem ausschlaggebenden Einfluß der Haus- und 
Grundbesitzer hat man unter Außerachtlassung gewichtiger hygienischer 
Gesichtspunkte so dicht und hoch gebaut, wie kaum in einer anderen 
Großstadt. 

Wenn ich zum Schlusse noch den Erfolg der bisherigen Bemühungen 
und Maßnahmen gegen die Rauchplage kurz berühre, so komnfe ich 
nach meinen Beobachtungen zu dem nicht ungünstigen Ergebnis, dab 
in dem letzten Jahrzehnt eine Steigerung der Rauchplage in Berlin und 
in den meisten deutschen Großstädten nicht eingetreten ist. Von 
manchen Orten kann nicht nur eine relative, sondern auch eine absolute 
Besserung behauptet werden. Das ist damit zu erklären, dab zahl- 
reiche Rauchquellen völlig verschwunden sind, andere sind verbessert 
worden. Neue Feuerstätten werden relativ weniger gebaut. Die 
Elektrizität und das Gas haben sie verdrängt oder überflüssig gemacht. 
Wenn wir auf die gebotene weitere Verbesserung der Atmungsluft hin- 
wirken, dann dürfen wir nicht mehr die Rauchplage allein im Auge 
halten, denn an der Luftverschlechterung sind außer den Verbrennungs- 
produkten der Feuerstätten auch andere Faktoren stark beteiligt, so 
der Straßenverkehr mit seinem Staub, der Motorwagenbetrieb, die ge- 
waltigen Mengen von Ausdünstungen aus den Küchen, Wäschereien, 
Plättereien und aus vielen Arbeitsstätten, wo ohne Feuer gearbeitet 
wird, die Ausdünstungen überfüllter Wohnhäuser und Arbeitsstätten, 
der üble Geruch der Tausende von Schankstätten und die Ver- 
brennungsgase der Beleuchtungsanlagen. In Groß-Berlin sind etwa 
850 000 Wohnungen mit rund 2 500 000 Feuerstätten, 2400 Bäckereien, 
2300 Schlächterwerkstätten und 2800 Schankwirtschaften vorhanden. 
3350 Automobile verbrennen täglich 70000 kg Benzin. Es ist ein 
Unrecht, wenn man die Industrie allein für die Luftverschlechterung 
haftbar macht. Allerdings ist der Rauch der Fabrikschornsteine sicht- 
bar, nicht aber die Ausstrémung aus zahlreichen anderen Quellen. 


VIA, 13 
_} De l’hygiène des voies publiques. 


La lutte contre la poussière des routes. 


‘ Par 
le Dr. Guglielminetti (Monte Carlo et Paris). 
(Avec 5 figures.) 


Depuis le développement prodigieux de l’automobilisme, la lutte 
contre la poussière des routes est devenue un problème d’actualité qui 
mérite à juste titre de solliciter l'attention du XIV. Congrès Inter- 
national d'Hygiène et de Démographie à Berlin. 

Dans les grandes villes et autour des centres d’agglomérations la 
route empierrée (macadamisée) tout particulièrement ne peut plus rt- 
sister à l’eflort qu'on lui demande, et il en résulte de graves incon- 
vénients, non seulement au point de vue de la santé, mais aussi au 
point de vue économique (dépréciation des propriétés et des cultures 
le long des routes, augmentation considérable des frais d’entretien ct 
de réparation de la route, circulation fort désagréable et même souvent 
dangereuse dans les tourbillons de poussière, etc.). 

Je laisse à une voix plus autorisée que la mienne, celle de notre 
cher maitre, M. le Professeur Schottelius, dont les travaux sur 
l'hygiène sont universellement appréciés, le soin d'expliquer l’influence 
néfaste de la poussière sur l'organisme humain. Mon rôle se borne à 
étudier la formation de la poussière et les movens de la combattre. 


Poussiére d’Usure et poussière d’Apport. 


Ii y a deux sortes de poussières des routes: la poussière d’Usure, 
produite par l'usure de la chaussée, et la poussière d’Apport, produite 
par le crottin des cheveaux, ou amenée sur la route par le vent, les 
roues des véhicules, etc. . 

La poussière d’apport se trouve sur toutes les chaussées, même 
les plus dures, telles que l’asphalte ou les pavés de pierre ou de 
bois; il n'y a rien à faire contre la poussière d’apport que de l’en- 
lever par le Balayage ou d’empécher par l’Arrosage fréquent, qu’elle 
se soulève. 

Dans les grandes agglomérations, la poussière produite par le 
crottin est, à elle seule, plus importante que toutes les autres poussières 
réunies. 

La poussière d'usure provient de la pulvérisation des matériaux 
composant la chaussée et dépend par conséquent de la qualité de ces 
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matériaux. Elle n'existe pour ainsi dire pas sur les chaussées as- 
phaltées ou pavées en pierres ou en bois, dont l’usure est à peine de 
quelques millimètres par an. Sur les chaussées empierrées, l'usure 
est telle que dans les rues fréquentées, en trois ou quatre ans, un 
empierrement est dévoré et la poussière devient un véritable fléau. 

On constate que depuis l’automobilisme, les routes empierrées 
s'usent beaucoup plus vite. L'automobile use les routes en effet, non 
seulement par l’adherence des roues motrices, mais il prépare en 
quelque sorte leur usure par le charroi en aspirant comme des ven- 
touses la matière d’agregation, et en mettant à nu les cailloux, que 
le gros charroi a vite fait de désagréger. * 

S’il n’y a rien autre chose à faire contre la poussière d'apport, 
que de l'enlever par le balayage ou d’empécher par l’arrosage qu’elle 
ne se soulève, on peut faire beaucoup contre la poussière d'usure 
par le choix d’un revêtement dur et proportionné à la circulation. 

Le meilleur remède contre la poussière serait donc la transformation 
des rues empierrées (macadamisées), très fréquentées, des villes, en 
des rues asphaltées ou pavées en bois ou en pierres. Mais le mètre 
carré d’une route empierrée coûte 3 à 4 frs. (donc 30 000 frs. environ 
le kilomètre) tandis que l’asphalte ou le bois coûtent 16 à 20 frs. 
le mètre carré (130 000 frs. le kilomètre de 7 m de largeur}, Ce 
remède n’est donc pas accessible à toutes les administrations, à cause 
de son prix. 

C’est la raison pour laquelle nous avons cherché, il y a 6 ans, 
un remède nouveau, bon marché, et qui durcirait les routes empierrées 
de façon à les rendre semblables à de l’asphalte et j’ai aujourd’hui 
la satisfaction d'annoncer à ce Congrès que ce remède est trouvé, 
d’après les rapports officiels des Ingénieurs français, allemands, anglais 
et suisses, dans le goudronnage bien fait. 

Pour mieux nous comprendre, il faut que nous disions deux mots 
sur les différents revêtements des routes, sans entrer, bien entendu, 
dans la question de construction, fondation, etc. 

On distingue en général, comme vous savez, des routes asphaltées, 
pavées en bois, en pierres (en briquettes etc.) et des routes empierrées 
(macadamisées). 

1. Chaussées asphaltées. De l'avis de tous les hygiénistes, 
l’asphalte offre les meilleures garanties pour la salubrité des villes, il 
ne produit ni poussières, ni boue; il est insonore, se nettoie facilement, 
les réparations s’y font toujours très commodément, et sa surface est 
très unie. I n’a qu'un inconvénient, celui d’être glissant pour les 
chevaux dès que le sol est légèrement humide. On se voit alors 
dans l’obligation de jeter du sable qui se transforme vite en poussière 
hélas; de sorte que lä où il n'y aurait presque pas de poussière 
‘d'usure, nous jetons de la poussière artificielle. L'idéal serait 
done de trouver un asphalte non glissant. Notons qu'on a expéri- 
menté depuis 1900 sur l’avenue Victoria et rue du Louvre à Paris, 
un asphalte constitué par un mélange de sable siliceux et de bitume 
de Trinidad qui a le grand avantage de ne pas être glissant en sup- 
primant ainsi le reproche général adressé aux chaussées en asphalte 
comprimé. 
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Le prix de revient de l’asphalte est de 20 frs. environ le mètre 
carré sur fondation de béton. La Ville de Paris accorde pour l'en- 
tretien de ses chaussées asphaltées annuellement 1 fr. 50 par mètre 
carré et n’impose jamais de délai de garantie supérieur à un an. 

2. Pavage en bois. Les frais d'établissement du pavé de bois 
sont de 20 frs. environ le mètre carré sur du béton; sa durée est de 
8 à 10 ans. comme l'asphalte, mais il nécessite des réparations con- 
stantes et très onéreuses. La porosité du bois absorbe en été les 
urines des chevaux qui par la chaleur s’évaporent et occasionnent de 
très mauvaises odeurs. La mobilité de ce pavage et sa dilatation 
continue exigent entre le bois et la bordure du trottoir une large 
rigole où s'accumulent les eaux sales de la chaussée et qui reste 
constamment humide. 

Apres Varrosage et la pluie, le pavage en bois devient glissant 
et exige de fréquents sablages. Il est cependant moins glissant que 
l'asphalte, de sorte qu'on peut employer le pavé de bois sur les 
déclivités de 2 à 3%, qui avec l’asphalte seraient trop glissantes. 
Tout récemment on a goudonné, à Paris, sur notre demande, de: 
pavés en bois; il parait que ce procédé diminue de beaucoup l'usure. 

La poussière provenant de l'usure du bois est dangereuse aux 
muqueuses du nez (fièvre de foin) et des yeux (conjonctivite) et en- 
flamme les tonsiles (maladie de la gorge). 

in Allemagne on a essayé le pavage en bois dans 34 grandes 
villes, les résultats ont été déplorables. L’asphalte est en tout cas 
beaucoup plus propre que le bois et séche beaucoup plus vite. 

3. Pavage en pierres. C'est de tous les pavages le plus so- 
lide et de l’entretien le plus facile, par contre sa sonorité est désa- 
gréable, d’où, dans les agglomérations, la préférence pour les pavages 
de luxe, le bois et l'asphalte. Les pavages de pierres sont générale- 
inent en grès ou en granit et se font sur sable ou sur béton. Son prix 
d'établissement est de 16 à 18 frs. le my. On accorde pour son en- 
tretien 90 centimes par my. en ville, en campagne presque rien. La 
durée varie de 10 à 20 ans. 

Le pavé le meilleur est celui qui n'est ni trop grand ni trop 
petit: il faut qu'il ait des dimensions assez grandes pour pouvoir ré- 
sister au gros charroi. mais il ne doit pas être trop grand et prt- 
senter des joints trop larges qui rendent la circulation incommode, car 
tout comme le pavé de bois, le pavé en pierre s’use par ses arêtes 
et prend une forme arrondie. 

Mais il faut bien le dire malgré cette usure lente, les auto- 
mobiles soulèvent des tourbillons de poussière, poussière provenant des 
interstices du pavage. Des essais de goudronnage sur ces pavages de 
pierres ont donné de très bons résultats. Le goudron pénètre profon- 
dément dans les joints du pavage qui ont l’air d’être asphaltés. L'eau 
sy écoule facilement et la chaussée sèche rapidement. 

(Quant aux avantages et inconvénients pour la circulation en ge- 
neral, il est curieux de constater qu’en France en 1902 le cyclisme et 
l'automubilisme auraient préféré le macadam au pavé de pierres: l'ad- 
ministration des Ponts et Chaussées a mis opposition au déparage. 
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elle craignait à juste titre que le gros charroi défoncät les routes ma- 
eadamisees et qu'à cause de la cherté de l’entretien, le macadam mal 
entretenu devint à la longue bien plus désagréable à la circulation 
qu'un bon pavé de pierres, bien plus facile à être maintenu en bon 
«tat. Aujourd’hui les automobilistes commencent à donner raison à 
l'administration des Ponts et Chaussées. 

C'est un mauvais système économique que de s’entêter à vouloir 
carder le macadam là où il faut tous les deux ou trois ans recharger, 
car on a constaté qu'après 12 ou 15 ans, les dépenses pour les ré- 
parations du macadam ont dépassé ce qu’aurait coûté dès sa première 
installation un pavé de pierres; il ne faut pas oublier que le pavé 
resterait à l’administration et pourrait durer plusieurs années, d’où éco- 
nomie considérable à la fin du compte, sans compter que les boues 
considérables des routes macadamisées vont dans les égouts, d’où il 
faut les extraire avec des frais considérables. 


Routes empierrées (macadamisées). 


Les plus intéressantes, celles-ci, et les plus répandues dans tout 
lc globe formant la presque totalité des routes de campagne du monde 
entier. La chaussée empierrée est un amalgame de cailloux cassés 
et de matière pulverisée additionnée d’eau. Le tout forme une gangue 
dans laquelle s’enchassent les cailloux et qui pour être cohérente doit 
renfermer une certaine quantité d'humidité. L’humidite pénètre-t-elle 
en proportions trop grandes comme dans les régions du Nord, les 
“ailloux s’enfoncent sous l’effet de la traction, se déplacent, la chaussée 
marque l’empreinte des roues des véhicules, l’empierrement est atteint. 
‘i l’action solaire fait évaporer l'humidité nécessaire — et c’est le cas 
dans des pays chauds — la gangue s’effrite, l’empierrement se désa- 
erege, les cailloux roulent et se brisent, les uns contre les autres, sous 
la force de la traction. | 

La trop grande sécheresse, le vent, le dégel et l'humidité, sont 
done nuisibles à la route empierrée et précipitent l'usure due à la 
irculation. Bon marché (3 à 5 frs. par mq.) mais exigeant des ré- 
parations continuelles qui à la fin du compte dépassent sur les routes 
(res fréquentées ce que coüteraient les pavages en pierres ou en bois 
ou Pasphaltage. A part son prix, le macadam présente quelques 
vantages: un roulement agréable, pas glissant aux chevaux, Insonore, 
une fraicheur en été après les arrosages, etc. Mais il ne résiste pas 
au gros charroi. Au point de vue hygiénique il a de gros inconvé- 
nents, beaucoup de boue quand il pleut, par le soleil beaucoup de 
loussières, surtout si la qualité de l’empierrement est mavaise. 

La surface de la chaussée empierrée n'étant pas lisse les bala- 
‘ages, nuisibles à la route, sont difficiles, la boue devient souvent’ si 
<nante qu'il faut Venlever (ébouage); les arrosages à l'eau, les seuls 
Moyens de lutter contre la poussière jusqu’à ces dernières années 
doivent être légers et fréquemment renouvelés, pour donner des résul- 
‘ats satisfaisants. Il faut maintenir constamment la route empierrée 
dans un état élastique entre la boue et la poussière. C’est difficile et 
presque impraticable depuis l’automobilisme. Par le temps sec à moins 


336 - Sektion VIA. 


de dépenses tout à fait excessives, l’arrosage des routes empierrées est 
devenu insuffisant. 

Ce sont toutes ces conditions qui m'ont incité à chercher autre 
chose. 


Fig. 1. - 


Appareil Vinsonneau et Hédeline, sans balai, pour le goudronnage mécanique 
superficiel des routes. 


Historique. 


Exerçant comme médecin dans une des stations d'hiver de la Ri- 
viera, j'ai pu constater les inconvénients ct les dangers de la poussière 
dans un pays ensoleillé où les belles journées ne se comptent pas et 
où les routes, très friables, sont sillonnées l'hiver par un nombre in- 
calculable d'automobiles. J'avais lu en 1901 une intéressante chro- 
nique de M. Emile Gautier, relatant le pétrolage des routes en 
Californie pour abattre la poussière. Mais l’arrosage au pétrole 
avait un gros inconvénient en France: celui de coûter trop cher. La 
même tonne de pétrole brut qui vaut 20 frs. en Californe coûte 200 frs. 
en France. Nous avons donc, après quelques essais qui donnèrent 
des résultats peu satisfaisants sur nos routes empierrées, écarté le 
pétrole et songé à utiliser un produit similaire, susceptible d’être em- 
ployé à cause de son bas prix. Le hasard qui fait quelquefois bien 
les choses, me fit remarquer quelques plaques de goudron tombées 
accidentellement devant l'Usine à Gaz de Monaco où elles formaient 
corps avec le sol et semblaient résister à la circulation. 

Il y avait là une précieuse indication. Une première expérience 
de goudronnage eut lieu en 1902, elle donna des résultats dépassant 
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toute attente et sur lesquels j’appelai l'attention publique. Vive- 
ment encouragé par S. À. S. le Prince de Monaco, ami des sciences 
et du progrès, je demandai à l’administration des Ponts et Chaussées 
à Paris, de procéder à des essais officiels qui eurent lieu à Champigny, 
sous la direction de M. Hétier, Inspecteur Général des Ponts et 
Chaussées et Ingénieur en Chef du département de la Seine, avec 
le concours financier de l'Automobile Club et du Touring Club de 
France. 

D’autres essais de goudronnage avaient été tentés avant cette époque. 
M. Francou a étendu du goudron aux alentours de l’usine à gaz à 
Auch en 1854, auquel il mettait ensuite le feu; M. Christophe a gou- 
dronné en 1880 à St. Foix la Grande en Gironde, quelques douzaines 
de mètres de route; plus tard, l’Agent Voyer Girardeau en 1889 a 
coudronné à Fontenay-le-Comte; Tardieu et Platel ont huilé les routes 
d'Oran. En 1901, Rimini a goudronné aux environs de Ravennes. 

En relatant ces précédents, nous voulons rendre hommage à ceux 
qu, avant nous ont eu de louables initiatives, tout en exprimant le 
regret qu’ils n'aient pas fait connaitre leurs résultats, de sorte que 
nous ignorions absolument leurs travaux. C’est donc de nos essais de 
Monaco que date la campagne officielle en faveur du goudronnage. 
Pour mener à bien cette campagne, j'ai créé des ligues contre la 
poussière, en groupant autour du sceptre de l’hygiène toutes les bonnes 
volontés parmi ceux qui usent et ceux qui construisent la route. 

En France le procédé de goudronnage vient d’être adopté par 
ls Ingénieurs. Il n’y a pas un département ni même une grande ville 
sı lon n'ait goudronné, et tous ceux qui ont essayé ce procédé 
en sont devenus partisans. Des centaines de km sont goudronnés sur 
les différentes routes de France, et il y a concordance complète pour 
vonstater que la poussière provenant de l'usure de la chaussée est 
‘upprimée ou du moins notablement diminuée. Les dégradations de 
lempierrement sont largement enrayées et cette conservation de la 
chaussée par le goudronnage est particulièrement frappante sur les 
routes parcourues par les automobiles. A la demande de notre Ligue 
‘ontre la poussière, le Ministre des Travaux Publics de France a in- 
“tué en 1905 une Commission pour étudier dans quelle proportion le 
“oudronnage diminue l’usure de la chaussée et dans quelle mesure les 
frais du goudronnage se trouvent compensés par cette conservation de 
la chaussée, Et lorsque j'ai eu l'honneur fin mai dernier, de proposer 
à la direction des routes, l’organisation d'un Congrès International pour 
l'étude de l’adaptation des routes à l’automobilisme, cette même com- 
mission fut chargée d'élaborer un programme pour ce congrès qui aura 
leu à Paris en Décembre 1908, et auquel tous les gouvernements, 
que la question intéresse, seront officiellement invités par la France. 

.… En Allemagne, de nombreux essais de goudronnage ont été faits 
4 Dusseldorf, Bonn, Aix-la-Chapelle, Leipzig, Mannheim, Fribourg en 
R.. ‚Baden-Baden, Homburg v. d. H., même dans la jolie ville de 
Villingen en foiret noire, avec de très bons résultats, mais à Stuttgart, 
Cannstatt, Dresden, avec de moins bons résultats, M. Nier, Ingénieur 
le la Ville de Dresden, qui avec le Prof. Dr. Heim a fait un remar- 
quable rapport sur cette question, n'est pas satisfait du goudronnage. 
Bericht üb, d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 22 
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M. Buhl, Ing. de la ville de Fribourg B. est par contre très content 
et convaincu de l'avenir du goudronnage fait sous des bonnes con- 
ditions, malgré le climat plus humide de l’Allemagne. Et voici ce 
qu’en dit M. Görz, Ing. en chef de la Province du Rhin, venu expres 
au Congrès pour nouscommuniquer les résultats obtenus par le goudronnagr 
depuis 1903: „S’il s'agissait seulement de savoir si le goudronnage 
supprime la poussière, but que ses propagateurs avaient uniquement en 
vue, nos essais faits entre 1903 et 1906 dans la Province du Rhin 
„seraient absolument concluants à ce point de vue, car ils ont prouvé de 
la façon la plus évidente que le goudronnage supprime la poussière. 
Et d’après un rapport du 16 juillet 1907, à M. le Landesbau In- 
spector à Frankfort, M. Bergmann, Wegemeister se montre en- 
chanté des résultats obtenus par le goudronnage des 4 km, du Circuit 
du Taunus 1907: „Pas de poussière, écrit-il, circulation très agréable. 
usure très uniforme de la surface, écoulement parfait de l’eau de pluie. 
pas de boue, les cailloux sont fortement fixés comme en une mosaiqur. 
et la pénétration du goudron dans la chaussée varie de 5 à 8 vent. 

En Suisse, grâce à l’intelligente et énergique activité de N. 
Navazza, Président de la Ligue Suisse contre la poussière, le gou- 
dronnage a pris un développement tout à fait inatiendu. Rien qu au 
cours du mois de Juin à Genève, 60 000 kg de goudron ont été éten- 
dus sur 9 km de route. A Bile on a goudronné 124 000 mg à la 
grande satisfaction des Bâlois: dans le canton de Vaud 100 000 my. 
de même a Berne Zurich etc. plusieures rues ont été goudronnées avec 
succes. 

Sn Italie, le mouvement se dessine aussi nettement en faveur 
du goudronnage. La jolie ville d'eau Salsomaggioré vient d'être gou- 
dronnée, par M. M. Gola et Conelli; c’est maintenant le tour de 
Turin, Rome et Milan, et 40 km du Circuit de Brescia, sont également 
goudronnés avec beaucoup de succès. 

En Angleterre, sous l'impulsion de M. Rees Jeffreys, et avec 
le concours de la Motor Union et de l'automobile Club de Grande 
Bretagne et d'Irlande, a eu lieu tout récemment le premier concours 
d'appareils et de produits de goudronnage, car les Anglais ont trouvé. 
que de tous les remèdes proposés ces dernières années, c'était le gou- 
dronnage qui était le meilleur, et qu'il importait, pour en généraliser 
l'application, d’avoir des machines allant vite et bien. Des milliers 
de km ont été goudronnés cet été. 

En Autriche, c'est le célèbre professeur Schrötter et M. Weber- 
Ebenhof qui se sont mis à la tête d'une ligue qui a déjà fait de 
nombreux essais. 

Enfin en Belgique, en Roumanie, ainsi que dans les Colonies 
Allemandes et Françaises, le goudronnage a été employé. 

Ce rapide exposé suffit largement à prouver que le goudronnage 
entre dans nos moeurs. Et si son emploi constitue une économie dans 
la conservation et dans l'entretien des routes, comme j’en suis per- 
suade, car le goudron durcit la surface de la chaussée qu'il rend con- 
parable à la chaussée asphaltée, il n’y a aucun doute quil se 
généralise rapidement. lin tous cas, dès maintenant nous pouvons dire 
hardiment que nous sommes armés d'un nouveau remede contre la 
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poussière et c’est là, pour la Ligue contre la poussière et pour moi 
personnellement la meilleure récompense des efforts que nous avons 
faits depuis cing ans. 


Fig. 2. 


Appareil Durey-Sohy comprenant une chaudière mobile munie d’une rampe d'épandage. 
Dans la chaudière un émousseur empêche la montée rapide du goudron moussant. 


_ „Pour mieux faire ressortir la valeur du goudronnage, il n’est pas 
inutile, croyons-nous, de passer en revue les différents remèdes proposés 
et employés jusqu'à présent. 


Remèdes contre la poussière. 


Les remèdes contre la poussière peuvent se diviser en palliatifs 
et en curatifs. 


A. Palliatifs. 


1. Le balayage. Le balayage peut se faire à la main ou à la 
machine, balayer à sec devrait être absolument proscrit, car on ne fait 
que déplacer la poussière et on devrait essayer les aspirateurs de la 
poussière (vacuum cleaner). L'ébouage est l'opération qui consiste api 
la pluie à nettoyer la chaussée en retirant la boue: «’est de la chaussée 
qu'on enlève ainsi. La fréquence des nettoyages est une condition essen- 
telle pour la bonne hygiène d’une ville. Pour bien faire, il faudrait 
nettoyer à fond toutes les rues au moins une fois par jour et faire 
plusieurs nettoyages supplémentaires des rues principales dans le cou- 
tant de la journée. Ceci se fait, et c’est tout à l'honneur de l'Alle- 
magne, à Berlin, Cologne, Francfort, et Dresde, où le métre carré dé 
balayage fait dans ces conditions, revient à 0 f. 30 par an. 


22° 
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2. L’arrosage à l'eau: l’arrosage à l’eau peut se faire par la 
lance ou par le tonneau hippo ou automobile. Sur les routes par- 
courues par des tramways, on peut, à l'instar de la ville de Cologne, 
et comme notre ligue l’a fait entre Nice et Monaco, utiliser leurs 
tonneaux automoteurs pour arroser toute la largeur de la route. 

3. L’arrosage à l’eau additionnée de sels déliquescents. 
Il prolonge l'effet de l’arrosage à l’eau pure, parce que l'eau salée 
fixe sur la chaussée l'humidité de l'atmosphère et ne s’évapore pas 
aussi vite que l’eau ordinaire. Les résultats temporaires de l’arrosage 
à l’eau salée paraissent bons, mais cet arrosage dessèche l'atmosphère 
de façon désagréable, l’eau de mer tache les vêtements, ronge le fer. 
corrode les sabots des chevaux en y produisant des fissures; en plus 
le sel qui reste sur la chaussée, apres l’évaporation de l’eau peut pro- 
duire à la longue, par réverbération, des maladies d’yeux. 


B. Curatifs. 


Les remèdes curatifs visent la consolidation de la chaussée em- 
pierrée. Ce sont: 1. le pétrolage; 2. l’arrosage à l’eau addi- 
tionnée d’huile bitumineuse; 2. le goudronnage. 

1. Pétrolage. — Il donne en Californie des résultats admirables, 
non seulement pour fixer la poussière, mais surtout pour construire de 
bonnes routes qui ressemblent à des routes asphaltées. Le pétrole 
s’amalgame avec le sable, et forme ainsi à la surface de la route une 
sorte de colmatage solide et durable, sans boue en hiver, sans poussière 
en été. Sur nos routes empierrées, les résultats ne sont pas assez 
durables, et la boue réapparait bien vite aux premières pluies. De 
plus son prix de revient est très coûteux chez nous, où le pétrole 
est soumis à des droits très élevés. A Genève, on a mélangé du 
mazout de Bakou avec du pétrole brut de Galicie, et le mq coûtait 
environ 40 ou 60 centimes par an. Notre précieux Collaborateur de la 
première heure M. Henrv Deutsch de la Meurthe a fait le premier 
essai en France, à St. Germain, avec du mazout chauffé à 90°: ies 
résultats furent excellents, mais pas assez durables relativement 
au prix. 

2. Arrosage à l’eau additionnte d'huile bitumineuse. — 
L’arrosage à l’eau additionnée d'huile miscible, comme la Westrumite, 
est d’une efficacité indiscutable, mais d’une durée de 4 à 15 jours 
seulement. C'est grace au Comité de Nice contre la poussière qu'ont 
été faits à Beaulieu les premiers essais à la Westrumite en 1904, 
et c’est sur notre proposition que L’A. C. de France au Circuit des 
Ardennes en 1904, et dans la même année l’A. C. d'Allemagne au 
Circuit du Taunus, l’ont appliqué avec pleine satisfaction. 

On a souvent confondu le westrumitage avec le goudronnage: ce 
n'est pas la même chose. 

Le westrumitage est un arrosage avec du goudron minéral, rendu 
soluble par l’ammoniaque, et mélangé dans l’eau dans la proportion de 
5 à 10%); le goudronnage est une peinture de la route avec du goudron 
de houille pur (Coaltar). Sans avoir les résultats de durée, de ce dernier 
procédé, le westrumitage a des avantages indiscutables. Il est d’une 
application beaucoup plus simple que le goudronnage n’exigeant ni des 
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conditions climatériques spéciales, ni un parfait état de la route. Son 
emploi est donc tout indiqué dans les courses d'automobiles, fêtes, etc. 
Je dois même dire que pour les courses d'automobiles spécialement, 
bien des compétences semblent donner la préférence au westrumitage 
qui a toujours donné d'excellents résultats sans aucun des inconvénients 
du goudronnage (conjonctivites). A propos de ces conjonctivites, M. le 
Docteur Delbet les explique de la façon suivante. Dès que le coureur 
commence à transpirer, la sueur du front entraine de la poussière 
goudronnée. Si la goutte de sueur coule le long du nez, cela va bien, 


Fig. 3. 


Arrosoir avec bec spécial pour l’épandage du goudron. 


mais si elle entre dans l'œil sous des lunettes mal closes, les brülures 
des yeux commencent. 

Des produits analogues à la westrumite ont été essayés avec plus 
ou moins de succès, ce sont: l’odocréol, la rapidite, le pulvé- 
rento, l’apulvite, le pulvivore, l’injectoline, la poussiérite, 
simplicite,- fix, goudrogénitc, bétonite, barnite, antistof, 
hahnite, erménite, compo, aconia, etc. 

Arrivons maintenant au 

3. Goudronnage. — Le goudronnage peut se faire à froid et à 
chaud. Le goudronnage à froid, consiste à incorporer 10 % d’huile 
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lourde à 90 °/, de goudron d’houille pour rendre celui-ci plus fluide: 
cela supprime le chauffage, mais nécessite l’emploi de l'huile lourde de 
sorte que le prix de revient est le même. Les résultats sont bons. 
Le goudronnage à chaud est le plus habituellement employé, le 
chauffage peut se faire à l'usine ou sur le chantier. Le goudron qui 
contient généralement de l'ammoniaque mousse à 90°. 

Généralement on chauffe le goudron sur le chantier même, soit 
dans des bassines, soit dans des tonnes roulantes, sous lesquelles un 
introduit un foyer mobile (appareil Grillot, appareil Durey-Sohy). 
Pour répandre le goudron ainsi chauffé on se sert d’arrosoirs de jar- 
diniers, munis de pommes applaties en éventail, chez Grillot, et on 
adapte une rampe d'arrosage à l'appareil chauffe-goudron chez Durev- 
Sohy. Derrière les arrosoirs ou la rampe, les ouvriers étalent le goudron 
au moven de balais. 

Pour aller plus vite, point capital, afin de profiter des circonstances 
atmosphériques favorables, M. M. Lassailly et Vinsonneau Hédeline. 
ont construit de grandes machines. Dans celles de Vinsonneau le 
goudron est chauffe par un thermo-siphon, dont l’eau emprunte sa 
chaleur à un fover de pétrole. L’&pandage se fait par un ajustaze 
spécial en forme de papillon qui règle l'épaisseur du jet sous une 
pression d’air comprimé constante. La machine Lassailly se con- 
pose de deux’ voitures l’une chauffe-goudron dans laquelle de grandes 
quantités de goudron sont chauffées, en quelques minutes et sans danger 
d’inflammation au moven de serpentins à circulation de vapeur. Cette 
même vapeur presse le goudron bouillant dans la voiture goudronneuse, 
tonneau d’arrosage en fer, d’où le goudron s'écoule dans un bac régu- 
lateur de la pression, et de lä sur la route par une rampe percée 
de trous. Derrière cette rampe sont fixés des balais qui étalent 
automatiquement le goudron de sorte que la main-d'œuvre est presque 
supprimée. 

Ce système présente un avantage considérable en permeuant 
d'appliquer 2 500 kgs. de goudron en une heure, soit 2 000 mg. de 
route, et j'apprends avec plaisir, qu’il vient d’être adopté en Allemagne 
(par les Westrumitwerke Dresden), en Angleterre (Johnston, London’, 
en Italie (Gola Conelli, Milan), en Suisse et en Espagne et Belgique. 
D'autres appareils très intéressants sont en Angleterre: Aitken’s Pneu- 
matic Tar Sprayer et Tarspra. 

Après l’étendage on laisse sécher le goudron autant que possible 
24 ou 48 heures avant d'y admettre la circulation des voitures, au- 
paravant on le soupoudre d’une légère couche de sable ou de poussière 
de route. 


Quelles sont les conditions à remplir pour obtenir un bon gou- 
 dronnage ? 

1. Opérer sur une chaussée récemment rechargée, bien ronde 
suffisamment asséchée. Sur une chaussée flächeuse le goudron se 
maintiendra beaucoup moins longtemps. Sur une chaussée humide au 
moment de l’épandage, il s’&caillera et disparaîtra rapidement. 

2. Avoir soigneusement débarrassé la chaussée des poussières et 
des immondices qui la recouvrent et avoir mis la mosaïque à nu de 


= Ege nu = 
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Fig. 5. 


Voiture goudronneuse Lassailly débitant et étendant automatiquement le goudron chaud, de sorte que 2.000 mètres carrés 
peuvent être goudronnés à l'heure par cette machine. 
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manière que la couche de goudron pénètre dans la chaussée et que la 
croute superficielle s’y trouve pour ainsi dire ancrée; à la rigueur en 
la lavant un jour avant le goudronnage de sorte que la chaussée ait 
eu le temps de sécher. 

3. Opérer par un temps sec et si possible par un temps chaud. 

4. Etaler le goudron de manière qu’il recouvre toute la surface 
sans Solutions de continuité. 

5. Laisser le goudron sécher assez pour que les roues des voitures 
ne l’enlévent pas et n’écorchent pas l’enduit. 

Dans ces conditions, les résultats seront toujours très bons en été. 

En hiver, le goudronnage peut former de la boue sur les chaussées 
mal exposées et soumises à des circulations très importantes. 

Quant à la prolongation de la durée des chaussées il est 
hors de doute que tant que persiste la couche superficielle de goudron, 
la chaussée est en grande partie garantie contre l’usure. On a con- 
staté qu’une route qu’il était nécessaire de recharger tous les 4 ans 
pouvait, une fois goudronnée attendre deux ans de plus pour son re- 
chargement. D'autre part les frais d'arrosage et de balayage étaient 
réduits à un tel point que le goudronnage permettait de réaliser sur 
l'entretien une économie de 25°, Lorsque les administrations des 
différents pays auront reconnu ce résultat économique, que le gou- 
dronnage prolonge la durée des empierrements, le procédé se géné- 
ralisera bien plus vite que par toutes nos considérations hygiéniques. 

Le seul obstacle que rencontrait encore le guudronnage, la question 
économique semble donc supprimée; la prolongation de la durée d’une 
route goudronnée compense les frais de goudronnage. 

La quantité de goudron à employer par mètre carré est générale- 
ment de 1 kg. 200 à 1 kg. 500 par mq. 

La pénétration du goudron. Le goudron de houille étant 
composé d'huile lourde et de brai, l'huile pénètre dans les interstices 
de la chaussée à condition que celle-ci ne soit pas humide, le brai 
forme une croute adhérente à la chaussée, protégeant les cailloux contre 
le frottement des roues et l'aspiration des pneus. 

En cassant en deux un morceau de route goudronnée, ce n’est 
plus une agglomération de goudron et de sable que l’on trouve, dans 
les interstices des cailloux, mais un corps nouveau qui ressemble à 
Sy méprendre à de l’asphalte. Rien d'étonnant d’ailleurs puisque 
l'asphalte naturel est une combinaison chimique de goudran de pétrole 
avec du sable calcaire. 

Sur quelques routes le goudron forme comme un tapis d’asphalte, 
sur d’autres par contre, les aspérités (tête de chat) émergent à travers 
le goudron. 

Les effets de la gelée ne se font pas sentir sur le goudronnage, 
malgré les craintes que l’on avait conçues à cet égard, les routes ne 
deviennent pas plus glissantes: au contraire, on a constaté qu’alors 
toutes les routes avoisinantes étaient couvertes de verglas, les 
routes goudronnées en étaient absolument indemnes. 

Quant aux déclivités des routes à goudronner, il est préférable de 
ne pas goudronner des pentes dépassant 4 à 5 %,. 
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Effets de l’eau. Les averses d’été sont favorables au gou- 
dronnage qu'elles nettoient. Il en est de même des lavages à grande 
eau. Toutefois, il ne faut pas abuser de ce lavage surtout sur les 
routes à lourde circulation car l'ennemi du goudron, c’est l’humidité 
persistante. 

Prix de revient. Le prix de revient varie entre 12 et 15 centimes 
par mq pour un premier goudronnage. Les opérations ultérieures 
coûtent moins cher en raison de la moindre quantité de goudron à 
employer. En se basant sur le prix moyen du goudron de houille. 
- 50 centimes par kg. un mètre carré exige pour 7 à 8 centimes de 
goudron: la main-d'œuvre (balayage, gardiennage, chauffage, répandage, 
sablage) revient à 5 ou 6 centimes par mètre carré ce qui fait au total 
12 à 15 centimes par mêtre carré. 


Incorporation du goudron. 


Pour compléter cette étude sur le goudronnage, je voudrais dire 
quelques mots à propos de l'incorporation du goudron au moment de 
la construction de la chaussée. Dans le procédé dé goudronnage que 
nous venons d'examiner le but est de constituer sur la chaussée une 
carapace protectrice ancrée le plus profondément possible. Comme 
les anglais dans leur Tar-Macadam, on a essayé en France de mélanger 
du goudron à la matière d’agrégation, au moment de la construction 
du Macadam: puis on a cylindré. Le goudron n'ayant pas de force 
adhésive la chaussée reste longtemps dans un état élastique. C'est 
pourquoi on a essayé de mélanger au goudron de la chaux vive ou de 
la terre argileuse. En Allemagne on a employé dans la construction 
des routes macadamisées la westrumite à la place de l’eau. Tous ves 
essais sont encore trop restreints pour qu’il soit possible de les juger 
au point de vue pratique. 


Goudronnage des trottoirs. 


On peut tout aussi bien goudronner un trottoir en terre qu’une 
chaussée empierrée, et ce procédé constitue un revêtement très écono- 
mique. Les résultats sont très bons surtout en été et sous les climats 
secs. Avant de goudronner il est nécessaire de nettoyer et de niveler 
le trottoir en terre. La quantité de goudron à employer varie entre 
0 kg. 800 et 1 kg 500 par mg. Le trottoir prend alors l’aspect d'un 
trottoir asphalté et peut durer plus d’une année. On a ainsi à raison 
de 15 centimes le mq. un trottoir offrant les mêmes avantages qu'en 
trottoir asphalté qui coûte 6 à 8 frs. 


Conclusion. 


Le goudron s'impose donc comme le moyen le plus pratique pour 
les routes empierrées; il diminue dans des proportions considérables 
la production de la poussière d’usure; il enraye les effets destructeurs 
des automobiles en grande vitesse; il imperméabilise la chaussée dont 
il augmente la durée; mail il ne peut rien contre la poussière d’ap port 
qui doit être combattue par le balayage et de fréquents arrosages. 
La durée d’un bon goudronnage peut varier de 1 à 2 et même trois 
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ans selon l’intensité de la circulation. Il dure en tout cas toujours 
pendant la saison d'été. 

Cela veut-il dire que le goudronnage puisse remplacer le pavage 
ou l’asphalte? Certes non! Nous l'avons dit, dans les centres d’agglo- 
mération où le charroi est lourd et très intense, il faudrait avoir re- 
cours à des revêtements plus résistants que le Macadam. Mal- 
heureusement les administrations se trouvent souvent arrêtées par la 
question de dépense, surtout depuis le développement rapide des villes 
qui ne permet plus aux municipalités, d'établir des revêtements durs 
sur toutes les nouvelles artères qui chaque jour s'ouvrent à la cir- 
culation. Comment tourner la difficulté? Voici à ce sujet une pro- 
position qui a été faite et qui pourrait peut-être intéresser le Congrès: 

Un entrepreneur a offert à la ville de Paris la transformation de 
100 000 mq de route macadamisée des plus fréquentées en route as- 
phaltée sans que la ville ait à dépenser un sou pour cette trans- 
formation si désirée par les riverains. L’entrepreneur demande simple- 
ment à la ville pendant 15 ans les 2 frs. 50 qu’elle donne annuelle- 
ment pour l'entretien du metre carré de Macadam, et il se charge de 
son côté de tenir en parfait état pendant ces 15 années toute cette 
surface asphaltée. Tout le monde trouvait sa proposition excellente 
et savez-vous à quoi elle s’est heurtée? Au Fisc qui ne veut pas 
garantir le paiement annuel des 250 000 frs. de l’entreprise pendant 
15 ans, car on ne sait allégue-t-il si dans dix ans par exemple, la ville 
de Paris paiera encore 2 fr. 50 par my. et par an pour ses routes maca- 
damisées. C’est un emprunt déguisé prétend la Trésorerie, et voilà 
pourquoi les Parisiens pataugeront encore longtemps dans la boue 
en hiver et souffriront de la poussière des routes empierrées pendant 
l'été. 

Dans l’interets de l'hygiène il faudrait que nous puissions prouver 
aux administrations des routes qu’elles font de la mauvaise économie, 
surtout depuis le développement de l’automobile, en ne dépensant pas 
carrément une grosse somme pour la transformation en des routes 
asphaltées ou pavées de certaines routes empierrées, dont l'entretien 
voûte en 10 ou 12 ans plus que n'auraient coûté ces mêmes routes, 
si elles avaient été pavées ou asphaltées. Si nous voulons faire de 
la bonne besogne dans l'intérêt de l'hygiène, c’est dans ce sens qu'il 
faut diriger nos efforts. Les ingénieurs ne demanderont pas mieux 
que de nous aider par leurs rapports et par leurs devis. 


VIA, 13 
Ueber StraBenhygiene. 


2 Von 


Geh. Hofrat Prof. Dr. Schottelius (Freiburg i. B.). 


Die Aufgabe der Straßenhygiene besteht in der Fürsorge für die 
gesundheitliche Sicherung des Verkehrs in den Straßen. 

Wenn wir auch das Wort Pettenkofers: „die Hygiene umfabı 
alles, was zur Erhaltung des normalen körperlichen und seelischen 
Zustandes beiträgt“ in vollem Umfange anerkennen, so dürfen wir 
doch bei der StraBenhygiene von den Maßnahmen absehen, welche zur 
Aufrechterhaltung des Rechtszustandes auf den Straßen zum Schutz 
von Leben und Eigentum zu treffen sind und müssen uns auf die 
Wahrnehmung der besonderen gesundheitlichen Interessen des 
menschlichen Körpers beschränken. 

Bei Neuanlagen von Straßen in Städten, woselbst gegenüber den 
eigentlichen Landstraßen diese gesundheitlichen Interessen besonders 
groß sind, ist für entsprechende Richtung und Breite der Straßen im 
Verhältnis zu den anliegenden Gebäuden und für zweckmäßige Ver- 
teilung der letzteren Sorge zu tragen, damit je nach den Anforderungen 
des Klimas Licht und Luft in gesundheitlich ausreichendem Maße be- 
schafft werden. 

Durch eine den jeweiligen Bedürfnissen richtig angepaßte Art der 
Straßenbefestigung und gesicherte Anlage der Fußgängersteige ist Un- 
fällen vorzubeugen, die durch den gesteigerten Verkehr mit Fuhrwerken 
und Kraftwagen auf den Fahrwegen zu befürchten sind. Auf die tun- 
lichste Beschränkung des durch den Verkehr auf den Straßen ent- 
stehenden Lärmes ist sowohl bei der Auswahl der StraBenbefestigung. 
als auch beim Betriebe größtmögliche Rücksicht zu nehmen. Denn 
bei der intensiven Anspannung aller menschlichen Arbeitskräfte in den 
großen Städten ist ein möglichst ruhiger gleichmäßiger Verkehr auf 
den Straßen zur Vermeidung unnötiger Nervenreizung wünschenswert. 

Ein ganz besonderes Gewicht aber hat die Straßenhygiene auf die 
Bekämpfung der Staubplage zu legen. Bei dem raschen Wachstum 
der Städte und dem ständig zunehmenden Verkehr in den Straßen 
wird die Staubbildung außerordentlich begünstigt und entwickelt sich 
mehr und mehr zu einer wirtschaftlichen und gesundheitlichen Kalamität. 

Wirtschaftlich durch Entwertung der Waren und der Gebrauchs- 
gegenstände, auf denen sich der Staub niederschlägt. Gesundheitlich 
dadurch, daB der Straßenstaub krankheitserregende Keime und gesund- 
heitsschädliche Stoffe enthalten kann, welche bei empfänglichen Personen 
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Störungen der (sesundheit hervorrufen. Das gilt besonders von dem 
„Kulturstaub“ der Städte, welcher die Auswurfstoffe von Menschen 
und Tieren enthält und nicht so unschädlich ist wie der „Naturstaub* 
der Steppen und Wüsten und wie der Staub der freien Landstraßen. 

Der Straßenstaub besteht aus einem Gemisch feinster Teilchen 
aller derjenigen Stoffe, welche durch den Wind und durch den Verkehr 
bewegt werden. Seine Zusammensetzung ist daher eine äußerst mannig- 
faltige. Für die wirtschaftliche und gesundheitliche Bedeutung des 
Straßenstaubes sind seine Bestandteile maßgebend, insofern als sich 
Verschiedenheiten seiner Wirkung zeigen, je nachdem der Straßenstaub 
mehr oder weniger aus unorganischen, aus organischen oder aus 
organisierten Teilen besteht. 

Nach dem Vorgange von Heim und Nier!) teilt man passend 
den Straßenstaub nach seinem Ursprunge ein in Deckenstaub, der 
durch. Zermalmung und Abschleifung des Straßendeckmaterials entsteht, 
also durchschnittlich unorganischer Natur ist, und in Verkehrsstaub, 
der durch Zerreibung der Verkehrsverunreinigungen entsteht, also zu- 
meist aus organischen und organisierten Materialien herrührt. Praktisch 
kommt in den Straßen der Städte aber immer ein Gemisch der beiden 
Sorten in Betracht. 

Die wirtschaftliche und gesundheitliche Bedeutung des Staubes 
wird um so größer, je mehr seine Bestandteile auf die Gebrauchs- 
egenstände und auf die Organe des Körpers zersetzend einwirken, und 
sie ist um so geringer, je mehr die Staubteilchen nur rein mechanische 
Wirkungen ausüben. 

Der feine, aus glatten runden Sandkörnchen bestehende Dünen- 
staub, der an der Meeresküste und in der Wüste bei stark bewegter 
Luft sich nebelartig erhebt und wie Wolken über die Ebene jagt, übt 
keine schädigende Wirkung aus. Die Lungen der Kohlenarbeiter 
können enorme Mengen reinen Kohlenstaubes enthalten (nach Perls 
bis 56 °/, des gesamten Lungengewichtes), bevor dadurch das Leben 
unmöglich gemacht wird. Von den eigentlich giftig wirkenden Metallen 
und deren Oxyden (Quecksilber, Kupfer, Blei ete.) können wir hier 
Abstand nehmen. 

Dagegen leiden die bei gewissen anderen Industrien (Tabak-, 
Lumpensortieren) beschäftigten Personen schwer unter der Einwirkung 
des Staubes, welcher sich bei solchen Arbeiten entwickelt. 

Gegenüber den schädigenden Einflüssen, welche durch den Staub 
die Gesundheit des Menschen bedrohen, ist aber der Körper durch 
eine Reihe von Einrichtungen geschützt, welche es erklärlich machen, 
daß weder der StraBenstaub noch auch der Staub in geschlossenen 
Räumen in dem Maße krankmachend wirkt, wie man es entsprechend 
der Massenhaftigkeit seines Vorhandenseins und entsprechend seiner 
Zusammensetzung erwarten sollte. 

Die natürlichen Schutzeinrichtungen der Menschen sind zwar in- 
dividuell sehr verschieden, je nachdem der Kräftezustand, die An- 
passungsfähigkeit, das Lebensalter Verschiedenheiten bedingen, und so 


— 


1) Bericht über die Verhandlungen des Deutschen Vereins für öffentliche Gc- 
sundheitspflege in Augsburg. 1906. 
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erklärt es sich, daß derselbe Staub für manche ganz gleichgültig ist, 
der für andere eine Unannehmlichkeit darstellt und für noch andere 
eine krankmachende Bedeutung hat. Die Schutzeinrichtungen, welche 
der menschliche Körper dem Staub entgegenzustellen hat, bestehen zu- 
nächst in der Umkleidung und Auskleidung des Körpers mit einem 
hornartigen Schuppenpanzer von außen (der Epidermis) und mit einen: 
zähen Schleimpanzer von innen (dem Schleimhautepithel). Solange der 
Staub nur das Schutzkleid trifft, befindet er sich nicht im Innern des 
Körpers und kann keine schädigende Wirkung auf die Organe ausüben. 

Von der unverletzten äußeren Haut wird der Staub auf mechanı- 
schem Wege (durch Waschen, Baden) entfernt, die Haut bleibt gesund. 
wie sie vorher war; sogar bei vorhandenen Verletzungen der Haut 
stehen dem Organismus wirksame Mittel gegen den Staub zur Ver- 
fügung. Durch trockenen Staub wird eine Wunde nicht infiziert. 

Von der inneren Körperoberfläche, den Schleimhäuten des Nasen- 
rachenraumes, des Kehlkopfes und der Lunge kann der Staub nicht 
mechanisch durch Abwaschen beseiligt werden, aber diese Körperteile 
waschen sich selber ab, indem durch die Flimmerbewegung der Epithel- 
zellen der ausgeschiedene Schleim mitsamt dem darin festklebenden 
Staub herausbefördert oder verschluckt wird. Die konstruktive Anlage 
dieser Körperteile ist überdies derart. daß durch die rotierende Be- 
wegung des eingeatmeten Luftstromes die eventuell darin enthaltenen 
Fremdkörper — die Staubteilchen — gegen die klebrige schleimige 
Wand geschleudert und schon nahe dem Eintritt in den Körper ab- 
gefangen werden. Außerdem sind stellenweise hochsensible Nerven- 
endigungen eingeschaltet, deren Reizung durch stark wirkende Stauh- 
teilchen forcierte Expirationen (Niesen, Hustenstöße) auslöst, mittels 
deren der schädliche Staub aus dem Körper entfernt wird. 

Aber auch für den Fall, daß alle diese Einrichtungen plötzlich 
versagen sollten, sind Vorkehrungen getroffen, welche den Körper vor 
dem Staube schützen: bei Verletzungen der Haut, der äußeren Schutz- 
decke des Körpers, müssen wir in der Gerinnung des Blutes und in 
den Abwehrkräften, welche das lebendige Blut enthält, weitere Mittel 
zur Bekämpfung des Staubes seitens des lebendigen Körpers erkennen. 

Für die innere Auskleidung bildet die erhöhte Tätigkeit der 
Schleimhäute bei ungewöhnlichen Reizungszuständen der inneren Körper- 
oberfläche das Gegenstück dazu. Ueberall wachsen die Schutzmittel 
des Körpers, wenn es nötig ist, proportionell der Gefahr. Magen und 
Darm besitzen überdies in den Verdauungssäften und in der Tätigkeit 
der physiologischen Darmbakterien Einrichtungen, welche die einge- 
drungenen organischen Staubteilchen unschädlich machen und die or- 
ganisierten vernichten. 

So sehen wir, daß der normale menschliche Körper von Natur 
wohl gefesiet ist, um auch der Staubplage Stand zu halten. Wenn 
dennoch der Staub, und besonders der Straßenstaub, bei manchen 
Menschen Krankheiten hervorruft, so liegt das entweder daran, dab 
diese Personen überhaupt schwach sind und den Bedingungen, unter 
denen das Leben verläuft, sich nicht anpassen können, oder es liegt 
daran, daß die natürlichen Schutzmittel und Hilfen unverständiger 
Weise nicht benützt werden (ungenügende Hautpflege, Atmen durch 
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offenen Mund statt durch die Nase), oder es liegt daran, daß der 
körper im Kampf um die Existenz übermäßig angestrengt wird und 
daß die Schutzeinrichtungen vorzeitig abgenutzt werden. 

Trotzdem also — angesichts der vorhandenen natürlichen Hilfs- 
mittel des menschlichen Körpers — die Bedeutung des Staubes als 
krankheitsursache vielfach überschätzt wird, bildet die Bekämpfung 
des Straßenstaubes eine der Hauptaufgaben der öffentlichen Gesund- 
heitspflege zur Vermeidung wirtschaftlicher Verluste, zur Verhütung 
von Unreinlichkeit und zum Schutz der Schwachen. 

Die unorganischen mineralischen Bestandteile des Straßen- 
staubes, welche zumeist herrühren aus der Abnützung des Straßen- 
Baumaterials, haben — wie wir bereits sahen — keinen besonders 
schädigenden Einfluß auf die Gesundheit. Um so weniger ist das der 
Fall, als diese Teilchen meist rundlich abgeschliffen sind und nicht die 
scharfen Kanten und Spitzen aufweisen, wie etwa diejenigen minera- 
lischen Staubteilchen, welche für die Atmungsorgane der Steinhauer 
und der Metallschleifer in Betracht kommen. Es ist auch anzunehmen, 
daB diese unorganischen Bestandteile des Straßenstaubes — so weit 
sie wirklich in das Lungengewebe hineingelangen und nicht durch die 
Gewebssäfte gelöst werden — durch Blutzellen aufgenommen und 
später ausgeschieden werden. Bei den ungeheuren Mengen derartigen 
mineralischen StraBenstaubes, welche zeitweilig von vielen Menschen, 
z. B. von Soldaten auf Uebungsmärschen, ohne Schaden aufgenommen 
werden, ware der Verbleib dieser Staubmassen sonst nicht erklärlich. 

Eine wesentlich größere Bedeutung für die Gesundheit haben die 
organischen Bestandteile des Straßenstaubes, und zwar deshalb, weil 
sie eher in den Körpersäften und in den Zellen gelöst werden. Da- 
durch entsteht eine ungehörige Zusammensetzung der Körpersäfte, 
welche auf die Gewebe und Organe schädigend wirkt und der die- 
selben sich mindestens erst anpassen müssen, um normal zu 
funktionieren. 

Es kommt bei den organischen Staubbestandteilen auch noch 
mehr als bei den mineralischen eine erhöhte Reizwirkung dadurch zu 
stande, daß ätzende und direkt giftige Stoffe in diesen organischen 
Staubteilchen enthalten sind. In einwandsfreier Beweisführung ist diese 
Tatsache von Hirt, Merkel und Anderen für eine Reihe von gewerb- 
lichen Betrieben nachgewiesen, indem gezeigt wurde, daß sogar Ar- 
heiter, welche wenig differenten organischen Staubarten ausgesetzt sind: 
Müller, Bäcker und Konditoren, durch das Einatmen des Mehl- und 
Zuckerstaubes für Lungenschwindsucht disponiert werden und daß 
andere, z. B. Tabakarbeiter, noch mehr unter der ätzenden und direkt 
giftigen Wirkung des Tabakstaubes leiden. 

Für den Straßenstaub kommen zwar bestimmte Sorten organischen 
Staubes weniger in Betracht — man müßte denn die von Nier her- 
vorgehobene Tatsache heranziehen, daß mehr als die Hälfte allen 
Straßenkehrichts aus Pferdeexkrementen besteht — aber die Gegen- 
überstellung der organischen, löslichen und resorbierbaren Teile des 
Straßenstaubes gegen die mineralischen und mechanisch wirkenden cr- 
scheint für die Beurteilung der gesundheitlichen Bedeutung desselben 
doch gerechtfertigt. Auch insofern, als die kleinsten organischen Teil- 
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chen durchschnittlich hygroskopisch sind und den gleich zu be- 
sprechenden organisierten lebendigen Keimen damit den nötigen Wasser- 
bedarf abgeben können, ist der organische Straßenstaub gesundheitlich 
bedenklicher als der mineralische Staub. 

Jedenfalls haben die organischen Bestandteile des Straßenstaubes, 
welche aus Trümmern pflanzlicher und tierischer Gewebs- und Abfall- 
stoffe bestehen, eine erhebliche Bedeutung für die menschliche Ge- 
sundheit. 

Als organisierte lebendige Bestandteile finden sich im Straßen- 
staub der Städte und der bewohnten Plätze eine große Menge niederer 
Pilze bzw. deren Dauerformen. Von diesen sind die Schimmelpilze, 
SproBpilze und Sarcinen nur von untergeordneter Bedeutung und 
kommen keinesfalls als Ursachen von Krankheiten in Betracht. Da- 
gegen können sich im Staub Bakterien befinden, deren Einatmung 
Krankheit hervorruft. 

Zwar besteht die Mehrzahl der im Straßenstaub nachzuweisenden 
Bakterien aus solchen Arten, welche für die menschliche Gesundheit 
indifferent sind: harmlose Kokken und Bazillen, wie sie überall auf der 
Erdoberfläche vorkommen und welche ihre Existenzbedingungen im 
menschlichen Körper nicht finden. Viele, wohl die meisten der pa- 
thogenen Keime, gehen überdies im Straßenstaub rasch zu Grunde, da 
sie der Einwirkung des Sonnenlichtes, der Wasserentziehung und der 
Konkurrenz mit weniger anspruchsvollen Bakterien nicht Stand halten 
können. Niemals ist Cholera oder Pest durch trockenen Straßenstaub 
verschleppt worden, denn die Bakterien dieser und der meisten anderen 
menschlichen Infektionskrankheiten sterben schon nach ganz kurzer 
Zeit durch Austrocknung ab. 

Etwas anders verhalten sich solche Bakterienarten, welche in der 
(Qualität ihrer Umhüllung eine Schutzeinrichtung gegen schnellen 
Wasserverlust besitzen; dahin gehören in erster Linie alle Sporen und 
ferner solche Bakterien, welche durch einen hygroskopischen Schleim- 
mantel oder durch den Fettgehalt ihrer Umhüllung — wie die Tuberkel- 
bazillen — vor dem Eintrocknen und Absterben geschützt sind. 
Immerhin bedeutet auch für diese Arten der Aufenthalt im trockenen 
Straßenstaub eine Schädigung ihrer Lebenskraft, besonders das Sonnen- 
licht wirkt zerstörend auch auf die widerstandsfähigsten Bakterien. 
Das Wort: wohin die Sonne nicht kommt, dahin kommt der Arzt, 
kann auch für den Straßenstaub seine Nutzanwendung finden. 

In diesen Ausführungen liegt schon’ der Hinweis darauf, unter 
welchen Bedingungen die Bakterien des Straßenstaubes ausnahmsweise 
ihre Lebensfähigkeit längere Zeit bewahren können: dann nämlich, wenn 
bei relativ niederer Temperatur der Feuchtigkeitsgehalt der Luft so 
groß ist, daß zwar der Staub als solcher trocken bleibt, trotzdem aber 
den Bakterien der ihnen notwendige Wassergehalt noch innewohnt: 
letzteres ist um so eher möglich, wenn die Bakterien etwa hygrosko- 
pischen Materialien anhaften: Schleimbröckelchen, hygroskopischen 
pflanzlichen oder tierischen Gewebstriimmern. Wenn außerdem die 
Temperatur nahe der Kältestarre der Bakterien liegt und deren Stoff- 
wechsel auf ein Minimum beschränkt ist, dann ist es wohl verständ- 
lich, daß unter solchen Umständen sogar pathogene Bakterien im 
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Straßenstaub wirksam bleiben können und bei starker Luftbewegung 
eingeatmet werden. | 

Es ist eine bekannte Erfahrung, daß im Spätherbst und im be- 
ginnenden Frühjahr „Schnupfen und Husten“ epidemisch in den 
Städten auftreten und daß „Halsentzündungen“ der verschiedensten 
Art: leichte, sogenannte infektiôse Anginen, mit mehr oder weniger 
Recht als „Influenza“ bezeichnete Erkrankungen, ferner akute Zahn- 
leiden und Lungenentzündung jahraus jahrein wiederkehren. Für die 
Verbreitung dieser Krankheiten spielt gewiß die Kontaktinfektion von 
Person zu Person die Hauptrolle und auch die indirekte Uebertragung 
durch infizierte Gebrauchsgegenstände (Schnupftücher, Eßgeschirr u. dgl.) 
ist nicht zu unterschätzen, aber es ist auffallend, daß gerade zu den 
Zeiten diese Krankheiten äuftreten, zu denen aus den angeführten 
Gründen die Infektionsträger im Straßenstaub am ehesten ausdauern 
können. À | 
F-: Im Spätherbst und im Frühjahr haben wir die relativ höchste 
Luftfeuchtigkeit bei verhältnismäßig niederer Temperatur. Im Spätjahr 
und im Frühjahr treten die schroffsten Temperaturwechsel auf, welche 
mit starker Luftbewegung verbunden sind und den Staub aufwirbeln. 
Wenn unter solchen Bedingungen dann die Krankheitskeime im Straßen- 
staub vorhanden sind, so ist es erklärlich, daß sie durch Mund und 
Nase eingeatmet werden und auf den Schleimhäuten der Nase und des 
Rachens sich ansiedeln. Es mag dahingestellt sein, ob diese Schleim- 
häute schon an und für sich durch die schroffen Temperaturwechsel, 
denen sich nicht alle Menschen rasch anpassen können, vorbereitet sind 
zur Aufnahme und Ansiedelung der Krankheitserreger. 

Alljährlich kann man beobachten und vorhersagen, dab im Spät- 
jahr und im ' beginnenden Frühjahr nach den Tagen, in denen die 
Straßen mit Staubwolken erfüllt sind, Halsentzündungen und Lungen- 
entzindungen plötzlich in erhöhtem Maße auftreten und oft genug 
können Personen, die sich genau beobachten, auf Stunde und Minute 
angeben, wann ihnen unversehens eine Staubwolke in den offenen Mund 
hineingeblasen ist und das erste bedenkliche Kratzen an der hinteren 
Rachenwand ausgelöst hat, an welches sich dann die Halsentzündung 
und der Bronchialkatarrh anschloB. Deshalb ist zu diesen Jahres- 
zeiten. die Beseitigung und Unterdrückung des Straßenstaubes besonders 
wichtig. | 

Man braucht gar nicht ein Staubfanatiker zu sein, um in jedem 
Stäubchen einen Krankheitskeim zu wittern; es könnte sogar darüber 
diskutiert werden, ob nicht die Aufnahme mancher auch im Staub ent- 
haltenen Keime eine nützliche Bedeutung hat und zum Ersatz und 
zur Auffrischung der physiologischen Bakterienarten des menschlichen 
Körpers dienen kann; aber jedenfalls ist die Tatsache des Vorkommens 
von Krankheitserregern im Straßenstaub bedeutungsvoll genug, um die 
Staubplage und besonders den Straßenstaub der Städte mit allen zur 
Verfügung stehenden Mitteln zu bekämpfen. | 

Das geschieht zunächst am besten durch Aufklärung und Belehrung 
des Publikums über den Schaden an Material und an Gesundheit, 
welchen der Straßenstaub anrichtet. Die Ladenbesitzer, welche an 
staubigen Straßen und oft bei offenen Türen ihre Waren feilhalten, 
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lassen sich ja wohl unschwer davon überzeugen, daß der Staub die 
Waren unansehnlich macht und entwertet, daB der Staub der Vater 
der „Ladenhüter* ist. Schnell und zersetzend wirkt der Staub auf 
wasserreiche Nahrungsmittel und auf EBwaren: Fleisch, Milch, Obst 
und Konditoreiwaren leiden namentlich darunter. Marktplätze und 
Markthallen sollten besonders gut vor Staub geschützt sein. 

Die direkt gesundheitsschädliche Eigenschaft des Staubes wird vom 
Publikum eher übertrieben hoch angeschlagen als unterschätzt. Die 
richtige Mitte darin zu halten, wird ebenfalls Sache der Belehrung sein 
und damit sollte im Interesse unserer Frage schon möglichst frühzeitig 
eingesetzt werden. 

Die Zweckmäßigkeit der Einrichtungen des menschlichen Körper 
läßt sich Kindern kaum besser verständlich machen, als durch den 
Hinweis und durch die Anschauung des anatomischen Baues der oberen 
Luftwege. Die Notwendigkeit, nicht durch den Mund, sondern durch 
die Nase zu atmen, die Belehrung über die Bedeutung des normalen 
und des bei Krankheiten infizierten Schleims, die Notwendigkeit der 
Hautpflege zur Kräftigung des Körpers: alles das sind Vorstellungen. 
welche auch den kindlichen Gedankenkreisen leicht zugänglich zu machen 
sind und welche durch frühzeitige Aufnahme in den Kopf im späteren 
Leben zu Zwangsvorstellungen werden, mit denen praktisch gerechnet 
werden kann bezüglich des Verständnisses gegenüber der Bedeutung 
des Straßenstaubes und seiner Bekämpfung. 

Damit würde nun — soweit es in den Rahmen dieser Dar- 
stellungen hineingehört — die medizinisch-hygienische Seite der Staub- 
frage erledigt sein und ich könnte bezüglich der hygienisch-technischen 
Seite auf die Ausführungen meines Herrn Korreferenten verweisen. 
Wenn ich trotzdem noch in aller Kürze einige prinzipielle technische 
Faktoren der Straßenhygiene und der Staubbekämpfung hervorhebe, so 
geschieht das mehr deshalb, um unsere beiderseitige Uebereinstimmung 
in den Ansichten hierüber festzustellen, als um Neues mitzuteilen oder 
über das Ergebnis eingehender technischer Studien zu berichten. 

Es wurde schon eingangs betont, daß die technisch richtige An- 
lage neuer Straßen die Vorbedingung und Hauptbedingung einer ratio- 
nellen Straßenhygiene sei; dazu gehört nicht nur die Fürsorge für ent- 
sprechende Richtung und Breite der Straßen, sowie entsprechendes 
Ausmaß der anschließenden Gebäude, sondern vor allem auch die 
zweckmäßige Auswahl des Materials der Straßenbefestigung. Ob 
Asphalt oder Pflasterung oder Macadam gewählt wird und in welcher 
Art, das ist eine Angelegenheit reiflicher fachmännischer Ueberlegung. 
Jedenfalls sind rücksichtlich der Staubplage die Haupiverkehrsstraßen 
in den Städten widerstandsfähiger auszustatten als solche Straßen, 
welche abseits liegen vom Verkehr. In den kleineren und mittleren 
Städten handelt es sich meist nur um eine Hauptverkehrsstraße, in 
welcher das Geschäftsleben sich konzentriert; in größeren Städten um 
das Zentrum, die City, welche in Bezug auf Straßenbefestigung eine 
besondere Rücksichtnahme beansprucht. Haben doch an der gesund- 
heitlichen Versorgung dieser Stadtteile sämtliche Bewohner ein gemein- 
sames Interesse, da fast alle Einwohner täglich auf der Hauptverkehrs- 
straße oder im Zentrum zu tun haben und infolgedessen unmittelbar 
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Anteil nehmen an allen guten und schlechten Einrichtungen dieser 
Straßen; und andererseits werden aus dem gleichen Grunde gerade 
diese Straßen der Abnutzung in besonders hohem Maße ausgesetzt. 
Alles das fällt fort in den stillen Straßen der ruhigeren Stadtteile. 

Daher muß in den Hauptverkehrsstraßen ein besonders haltbares 
<leitsicheres Material zur Straßenbefestigung gewählt werden; der Kosten- 
punkt darf für diese Straßenteile nicht in dem Maße ins Gewicht fallen, 
wie etwa für andere Straßen. 

In ähnlichen Sinne ist die Reinigung der Straßen zu ordnen. Für 
die Hauptverkehrsstraßen sollte unter allen Umständen die Gemeinde- 
verwaltung die Straßenreinigung in die Hand nehmen, wenn das für 
die ganze Stadt nicht zu erreichen ist. Denn nur dann ist eine gründ- 
liche Beseitigung des Straßenkehrichts zu erwarten und nur dann ist 
eine strenge Kontrolle über die richtige Ausführung dieser Arbeit mög- 
lich. Maschinelle Einrichtungen zur Straßenreinigung: Kehrichtmaschinen 
und dergl. sind ja ohnedies nur von der (semeindeverwaltung einzu- 
stellen, und wenn die so empfehlenswerte Einführung von sog. Vakuum- 
apparaten, wie solche zur staubfreien Reinigung von Innenräumen bereits 
mit gutem Erfolg benutzt werden, auch für die offenen Straßen erreicht 
werden könnte, dann wäre damit ein ideales Mittel zur Bekämpfung 
der Staubplage gewonnen: Ob die Verbindung der Saugwirkung mit 
Preßluft und Ersäufung des Straßenstaubes in Wasser dabei möglich 
und vorzuziehen ist, das ist eine Frage der Technik; das Prinzip ist 
die gesundheitliche Hauptsache. 

Es darf an dieser Stelle vielleicht darauf hingewiesen werden, daß 
für die Fälle, in denen die Pflasterung der Straßen als geeignete Be- 
festigung in Anwendung gebracht wird, die gesundheitliche Bedeutung 
des Materials der zwischen den Pflastersteinen liegenden Fugen nicht 
gleichgültig ist. Werden nämlich die Fugen mit Asphalt oder Zement 
ausgegossen, so haben wir eine geschlossene Straßendecke wie beim 
Asphalt oder beim Zementguß. Werden dagegen die Fugen nur mit 
Sand gefüllt, so können die Beziehungen des „Bodens“ zur Straßen- 
oberfläche in Wirkung treten. 

Diese Beziehungen sind nicht durchaus ungünstige. Es können im 
Gegenteil in solchen Fällen die Bodenbakterien, welche auch in den 
Pflasterfugen sich ansiedeln, den Gesamtstoffwechsel des Straßenstaubes, 
besonders des infizierten Straßenstaubes durch Ueberwuchern und Zer- 
stören der pathogenen Bakterien günstig beeinflussen. Aehnlich wie 
die natürlichen Feldwege auf dem Lande oder wie sauber gehaltene 
Kieswege in Gärten und Anlagen können auch solche sandgefugten 
Pflasterstraßen den Anforderungen der Gesundheitspflege vollauf ent- 
sprechen und vor geschlossenen Straßenbefestigungen sogar noch ge- 
wisse Vorzüge haben. 

Die regelmäßige und ausgiebige Sprengung der Straßen mit Wasser 
trägt fraglos zum Wohlbefinden wesentlich bei, einmal durch die dabei 
entstehende Abkühlung und Befeuchtung der Luft und namentlich durch 
die Bindung des Staubes. Die Abkühlung der Luft kann, wie in 
Freiburg vor längeren Jahren vorgenommene Untersuchungen ergeben 
haben, bis zu 3—-4° betragen, gegenüber Straßen, welche unter sonst 
ganz gleichen Bedingungen nicht gesprengt waren. Die Luftbewegung 
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lassen sich ja wohl unschwer davon überzeugen, ” : 
Waren unansehnlich macht und entwertet, daB 
der „Ladenhüter“ ist. Schnell und zersetzen 
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Leben zu Zwa 
werden kanr rtischen Beurteilung der zahlreichen für diese Zwecke 
des Straße el muß ich Abstand nehmen und möchte hier nur im 
trau hinweisen, daß nach den bisherigen Erfahrungen 
er Frage nicht generalisiert werden darf, sondern daß von 
dif das Bedürfnis festgestellt und je nach dem Klima und 
F on lokalen Verhältnissen die Mittel zur Befriedigung des Be- 
usgewählt werden müssen. Für uns in Deutschland sind 
von'Heim und Nier sehr richtig betont wurde — fort- 
"in größerem Umfange anzustellende Versuche erforderlich, um 
Fr zu entscheiden, welche der empfohlenen Mittel: ob Oelung oder 
de ng, jeweils am Platze sind. 
Tee ach diesen Gesichtspunkten wird auch die Frage der Behandlung 
er LandstraBen zur Verhinderung der Staubplage zu beurteilen sein, 
fr’ gas Bedürfnis nach besonderen mit erheblichen Unkosten verbun- 
jenen Maßnahmen außerordentlich verschieden ist. In Gegenden, welche 
dicht bevölkert und vom Touristenverkehr berührt sind, werden Oelung 
oder Teerung um so eher in Frage kommen und zu empfehlen sein, 
als solche Gegenden durch den von Jahr zu Jahr steigenden Automobil- 
yerkehr vom Staub ganz besonders stark belästigt werden und als das 
schäftliche Interesse der Bewohner eng mit der Beseitigung der Staub- 
lage verknüpft ist. 
? Denn nicht nur für die Automobilfahrer, welche schnell genug den 
Staubwolken eniflichen können, sondern mehr für die übrigen Passanten 
der Landstraße muß gesorgt werden. 

Da dürfte es sich zunächst empfehlen, in kleineren Ortschaften 
und in Dörfern die Hauptstraße gegen Staub zu sichern und auf eine 
gewisse Strecke am Eingang und Ausgang der Ortschaft die Staub- 
sicherung auf der Landstraße fortzuführen. Die Kraftfahrzeuge werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit schon sehr bald zu dem allgemeinen 
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ist dabei nicht ohne Einfluß. Für richtig funktionierende Sprengungen 
muß natürlich gesorgt sein, denn die nächste Folge des Sprengens 
staubtrockener Straßen ist das Aufwirbeln einer Staubwolke, welche 
hinter dem Sprengwagen herzieht und jeweils wieder entsteht, wenn 
mit der Wiederholung des Sprengens bis zu völliger Austrocknung der 
Straße zugewartet wird. 

Wenn einmal das Sprengen angeordnet ist, muß dasselbe also in 
gewissen, der Verdunstungsgröße angemessenen Intervallen wiederholt 
werden. Leider ist das zu den Zeiten der gesundheitlich gefährlichsten 
Staubbildung — im Spätherbst und im Vorfrühling — oft unmöglich, 
wenn bei niederer Temperatur die Bildung von Glatteis befürchtet 
werden muß. Ueberdies ist zu bedenken, daß durch das Sprengen mit 
Wasser den Bakterien des Staubes die für ihre Existenz und für ihre 
Vermehrung nötige Wassermenge zugeführt wird. Der Bakteriengehalt 
des Staubes Wasser-gesprengter Straßen ist ceteris paribus größer, als 
der nicht gesprengter Straßen. Daher sind schon im Prinzip solche 
Mittel vorzuziehen, welche durch Uebergießung der Straßen mit wasser- 
löslichen Oelen eine definitive Bindung des Staubes bewirken oder 
welche durch Behandlung der Straßen mit asphaltähnlichen Stoffen 
(Teerung) eine Bindung und zugleich Verhinderung weiterer Staubbildung 
bezwecken. 

Von einer kritischen Beurteilung der zahlreichen für diese Zwecke 
empfohlenen Mittel muß ich Abstand nehmen und möchte hier nur im 
allgemeinen darauf hinweisen, daB nach den bisherigen Erfahrungen 
auch in dieser Frage nicht generalisiert werden darf, sondern daß von 
Fall zu Fall das Bedürfnis festgestellt und je nach dem Klima und 
den sonstigen lokalen Verhältnissen die Mittel zur Befriedigung des Be- 
dürfnisses ausgewählt werden müssen. Für uns in Deutschland sind 
— wie das von'Heim und Nier sehr richtig betont wurde — fort- 
gesetzt in größerem Umfange anzustellende Versuche erforderlich, um 
darüber zu entscheiden, welche der empfohlenen Mittel: ob Oelung oder 
Teerung, jeweils am Platze sind. 

Nach diesen Gesichtspunkten wird auch die Frage der Behandlung 
freier Landstraßen zur Verhinderung der Staubplage zu beurteilen sein, 
da das Bedürfnis nach besonderen mit erheblichen Unkosten verbun- 
denen Maßnahmen außerordentlich verschieden ist. In Gegenden, welche 
dicht bevölkert und vom Touristenverkehr berührt sind, werden Oelung 
oder Teerung um so eher in Frage kommen und zu empfehlen sein, 
als solche Gegenden durch den von Jahr zu Jahr steigenden Automobil- 
verkehr vom Staub ganz besonders stark belästigt werden und als das 
geschäftliche Interesse der Bewohner eng mit der Beseitigung der Staub- 
plage verknüpft ist. 

Denn nicht nur für die Automobilfahrer, welche schnell genug den 
Staubwolken entfliehen können, sondern mehr für die übrigen Passanten 
der Landstraße muß gesorgt werden. 

Da dürfte es sich zunächst empfehlen, in kleineren Ortschaften 
und in Dörfern die Hauptstraße gegen Staub zu sichern und auf eine 
gewisse Strecke am Eingang und Ausgang der Ortschaft die Staub- 
sicherung auf der Landstraße fortzuführen. Die Kraftfahrzeuge werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit schon sehr bald zu dem allgemeinen 
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Verkebrsfahrzeug sich auswachsen und aus dem engen Kreise der Luxus- 
fahrzeuge heraustreten, daher sollte schon frühzeitig bedacht werden, 
daß es nicht nur im Interesse der oberen Zehntausend, sondern daß es 
im allgemeinen Interesse liegt, für gute staubfreie Landstraßen Sorge 
zu tragen. 

Schon jetzt läßt sich bei vollem Verständnis der Frage mit ein- 
fachen Mitteln oft genug Besserung schaffen: an den vom Automobil- 
und Touristenverkehr aufgesuchten Wegen, namentlich im Gebirge liegen 
meist zahlreiche Sommerfrischen und Kurorte; überall aber pflegt dort 
Wasser reichlich vorhanden zu sein und es bedarf nur einer geringen 
Mühe, um wenigstens in der Nähe solcher Erholungsplätze durch regel- 
mäßige Wassersprengung an trockenen Tagen die Landstraße staubfrei 
zu halten. Wenn das überall geschehen würde, so wären weite Strecken 
der Landstraßen von der Staubplage befreit und die Klagen über die 
Schädigungen, welche der zunehmende Automobilverkehr durch den 
Staub mit sich bringt, würden abnehmen. In weniger besuchten und 
weniger dicht bevölkerten Gegenden fällt ja ohnedies die Frage der 
Staubplage auf den LandstraBen fort. 

Schließlich darf auch daran erinnert werden, daß in den Städten 
mit der Beseitigung des Staubes auf den Straßen auch der Staub im 
Innern der Häuser, in den Wohnungen beseitigt wird, denn der Woh- 
nungsstaub ist zumeist Straßenstaub. 

Durch die offenen und sogar die geschlossenen Fenster und Türen 
der Häuser dringt der Straßenstaub in die Wohnungen ein, an den 
Kleidern und namentlich an den Schuhsohlen haftet der Staub und 
Schmutz der Straßen und wird in die Wohnräume verschleppt. Davon 
ist gewiß nicht die Verbreitung von Krankheiten im Innern der Häuser 
ausschließlich abhängig, denn die direkte Kontaktübertragung von Person 
zu Person findet bei dem engen Zusammenleben der Menschen in den 
Wohnungen dort natürlich überhaupt besonders leicht statt. Andererseits 
ist es aber nicht zu bezweifeln, daß die pathogenen Bakterien des 
menschlichen Auswurfs oft genug an den Sohlen der Schuhe von den 
Straßen in die Häuser geschleppt werden. Bei hellem Tageslicht biegt 
Jeder selbstverständlich dem Kot und den Auswurfstoffen, welche die 
Straße verunreinigen, aus und vermeidet es, solche Dinge mit den 
Füßen zu berühren; aber bei Dunkelheit ist das nicht möglich. Man 
braucht nur in den Zeiten der Herbst- und Frühjahrs-„Katarrhe* ein- 
mal darauf zu achten, welche Mengen von menschlichen Auswurfstoffen 
zeitweise die Gehwege der Straßen in dem Verkehrszentrum der Städte 
beschmutzen, um die Ueberzeugung zu gewinnen, daß es gar nicht mög- 
lich ist, allen diesen infektiösen Massen auszubiegen. Darum: Auf in 
den Kampf gegen den Straßenstaub mit allen Mitteln, welche Wissen- 
schaft und Technik uns bieten. 


Sektion VIB. 
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Einwirkung der Berufstätigkeit im Verkehrswesen 
auf die Gesundheit. 


Von 
Dr. E. Schwechten, Geh. San.-Rat, Berlin. 


Wenn man zuverlässige Ergebnisse über die Einwirkung der Be- 
rufstätigkeit auf die Gesundheit der im Verkehrswesen Bediensteten 
erhalten will, ist es unumgänglich notwendig, eine genaue Kranken-, 
Sterbe- und Invaliditätsstatistik zu führen. Da die letzten beiden Sta- 
listiken voneinander abhängen, ist es natürlich notwendig bei der uns 
vorliegenden Frage, daß diese beiden mit in Betracht gezogen werden. 
Nur wenn man so verfährt, wird man sich vor verhängnisvollen Irr- 
tümern schützen, nur so erfahren, ob eine bestimmte Berufstätigkeit 
an sich günstig oder ungünstig auf die Gesundheit einwirkt oder ob 
etwa nur gewisse Fehler in der Anordnung des Dienstes (Dienstein- 
teilung) gemacht sind, mit deren Beseitigung auch die scheinbare 
Schädlichkeit des Berufes wegfällt, nur so wird man erfahren, ob nicht 
das Alter an sich für gewisse Berufsklassen Schädlichkeiten bedingt, 
die ebenfalls durch rechtzeitige Pensionierung dieser Bediensteten in 
gewissen Altersstufen ausgeschaltet werden können. 

Derartige Statistiken sind, nachdem bedauerlicherweise die früher 
von den deutschen Eisenbahnverwaltungen geführten Statistiken mit 
dem Jahre 1887 nach 5jährigem Bestehen eingestellt wurden, meines 
Wissens vorläufig nur in Bayern seit 1878 vorhanden und werden dort 
bereits in der Zentralbehörde seit langem verwertet, ebenso führen die 
österreichischen K. K. Staatsbahnen seit 7 Jahren eine genaue Kranken- 
statistik, welche neuerdings von H. Becker bearbeitet worden ist. In 
richtiger Erkenntnis des Wertes derartiger Berechnungen hat auch die 
Preußisch-Hessische Eisenbahngemeinschaft sich entschlossen, mit dem 
1. Januar 1907 eine derartige Statistik wieder einzuführen. Ich bekenne 
deshalb offen, daß ich nicht in der Lage bin, über eigenes Material bei 
diesem Vortrage zu verfügen, sondern daß ich darauf angewiesen bin, 
da älteres Material heutzutage kaum noch Berücksichtigung auf Ver- 
wertung verdient, auf bereits vorliegende Veröffentlichungen aus Bayern 
und Oesterreich zurückzugreifen, um allgemeine Schlüsse ziehen zu 
können, die ceteris paribus auch anderwärts zutreffen; trotzdem aber 
habe ich geglaubt, mich der mir gestellten Aufgabe nicht entziehen zu 
sollen, um wenigstens von dieser Stelle aus anregend zu wirken, damit 
auch da, wo bisher diesen Erwägungen noch nicht Raum gegeben ist, 
eine derartige Statistik eingeführt wird und zwar möglichst nach gleich- 
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lassen sich ja wohl unschwer davon überzeugen, daB der Staub die 
Waren unansehnlich macht und entwertet, daB der Staub der Vater 
der ,Ladenhiiter“ ist. Schnell und zersetzend wirkt der Staub auf 
wasserreiche Nahrungsmittel und auf EBwaren: Fleisch, Milch, Obst 
und Konditoreiwaren leiden namentlich darunter. Marktplätze und 
Markthallen sollten besonders gut vor Staub geschützt sein. 

Die direkt gesundheitsschädliche Eigenschaft des Staubes wird vum 
Publikum eher übertrieben hoch angeschlagen als unterschätzt. Die 
richtige Mitte darin zu halten, wird ebenfalls Sache der Belehrung sein 
und damit sollte im Interesse unserer Frage schon möglichst frühzeitig 
eingesetzt werden. 

Die Zweckmäßigkeit der Einrichtungen des menschlichen Körper: 
läßt sich Kindern kaum besser verständlich machen, als durch den 
Hinweis und durch die Anschauung des anatomischen Baues der oberen 
Luftwege. Die Notwendigkeit, nicht durch den Mund, sondern dureh 
die Nase zu atmen, die Belehrung über die Bedeutung des normalen 
und des bei Krankheiten infizierten Schleims, die Notwendigkeit der 
Hautpflege zur Kräftigung des Körpers: alles das sind Vorstellungen. 
welche auch den kindlichen Gedankenkreisen leicht zugänglich zu machen 
sind und welche durch frühzeitige Aufnahme in den Kopf im späteren 
Leben zu Zwangsvorstellungen werden, mit denen praktisch gerechnet 
werden kann bezüglich des Verständnisses gegenüber der Bedeutung 
des Straßenstaubes und seiner Bekämpfung. 

Damit würde nun — soweit es in den Rahmen dieser Dar- 
stellungen hineingehört — die medizinisch-hygienische Seite der Staub- 
frage erledigt sein und ich könnte bezüglich der hygienisch-technischen 
Seite auf die Ausführungen meines Herrn Korreferenten verweisen. 
Wenn ich trotzdem noch in aller Kürze einige prinzipielle technische 
Faktoren der Straßenhygiene und der Staubbekämpfung hervorhebe, so 
geschieht das mehr deshalb, um unsere beiderseitige Uebereinstimmung 
in den Ansichten hierüber festzustellen, als um Neues mitzuteilen oder 
über das Ergebnis eingehender technischer Studien zu berichten. 

Es wurde schon eingangs betont, daß die technisch richtige An- 
lage neuer Straßen die Vorbedingung und Hauptbedingung einer ratio- 
nellen Straßenhygiene sei; dazu gehört nicht nur die Fürsorge für ent- 
sprechende Richtung und Breite der Straßen, sowie entsprechendes 
Ausmaß der anschließenden Gebäude, sondern vor allem auch die 
zweckmäßige Auswahl des Materials der StraBenbefestigung. Ob 
Asphalt oder Pflasterung oder Macadam gewählt wird und in welcher 
Art, das ist eine Angelegenheit reiflicher fachmännischer Ueberlegung. 
Jedenfalls sind rücksichtlich der Staubplage die Hauptverkehrsstraßen 
in den Städten widerstandsfähiger auszustatten als solche Straßen, 
welche abseits liegen vom Verkehr. In den kleineren und mittleren 
Städten handelt es sich meist nur um eine Hauptverkehrsstraße, in 
welcher das Geschäftsleben sich konzentriert; in größeren Städten um 
das Zentrum, die City, welche in Bezug auf Straßenbefestigung ein« 
besondere Rücksichtnahme beansprucht. Haben doch an der gesund- 
heitlichen Versorgung dieser Stadtteile sämtliche Bewohner ein gemein- 
sames Interesse, da fast alle Einwohner täglich auf der Hauptverkehrs- 
straße oder im Zentrum zu tun haben und infolgedessen unmittelbar 
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Anteil nehmen an allen guten und schlechten Einrichtungen dieser 
Straßen; und andererseits werden aus dem gleichen Grunde gerade 
diese Straßen der Abnutzung in besonders hohem Maße ausgesetzt. 
Alles das fällt fort in den stillen Straßen der ruhigeren Stadtteile. 

Daher muß in den Hauptverkehrsstraßen ein besonders haltbares 
gleitsicheres Material zur Straßenbefestigung gewählt werden; der Kosten- 
punkt darf für diese Straßenteile nicht in dem Maße ins Gewicht fallen, 
wie etwa für andere Straßen. 

In ähnlicheın Sinne ist die Reinigung der Straßen zu ordnen. Für 
die Hauptverkehrsstraßen sollte unter allen Umständen die Gemeinde- 
verwaltung die Straßenreinigung in die Hand nehmen, wenn das für 
«die ganze Stadt nicht zu erreichen ist. Denn nur dann ist eine gründ- 
liche Beseitigung des Straßenkehrichts zu erwarten und nur dann ist 
eine strenge Kontrolle über die richtige Ausführung dieser Arbeit mög- 
lich. Maschinelle Einrichtungen zur Straßenreinigung: Kehrichtmaschinen 
und dergl. sind ja ohnedies nur von der Gemeindeverwaltung einzu- 
stellen, und wenn die so empfehlenswerte Einführung von sog. Vakuum- 
apparaten, wie solche zur staubfreien Reinigung von Innenräumen bereits 
mit gutem Erfolg benutzt werden, auch für die offenen Straßen erreicht 
werden könnte, dann wäre damit ein ideales Mittel zur Bekämpfung 
der Staubplage gewonnen: Ob die Verbindung der Saugwirkung mit 
Preßluft und Ersäufung des Straßenstaubes in Wasser dabei möglich 
und vorzuziehen ist, das ist eine Frage der Technik; das Prinzip ist 
die gesundheitliche Hauptsache. 

Es darf an dieser Stelle vielleicht darauf hingewiesen werden, dab 
für die Fälle, in denen die Pflasterung der Straßen als geeignete Be- 
festigung in Anwendung gebracht wird, die gesundheitliche Bedeutung 
des Materials der zwischen den Pflastersteinen liegenden Fugen nicht 
gleichgültig ist. Werden nämlich die Fugen mit Asphalt oder Zement 
ausgegossen, So haben wir eine geschlossene Straßendecke wie beim 
Asphalt oder beim Zementguß. Werden dagegen die Fugen nur mit 
Sand gefüllt, so können die Beziehungen des „Bodens“ zur Straßen- 
oberfläche in Wirkung treten. 

Diese Beziehungen ‘sind nicht durchaus ungünstige. Es können im 
Gegenteil in solchen Fällen die Bodenbakterien, welche auch in den 
Pflasterfugen sich ansiedeln, den Gesamtstoffwechsel des Straßenstaubes, 
besonders des infizierten Straßenstaubes durch Ueberwuchern und Zer- 
stören der pathogenen Bakterien günstig beeinflussen. Aehnlich wie 
die natürlichen Feldwege auf dem Lande oder wie sauber gehaltene 
Kieswege in Gärten und Anlagen können auch solche sandgefugten 
PflasterstraBen den Anforderungen der Gesundheitspflege vollauf ent- 
sprechen und vor geschlossenen Straßenbefestigungen sogar noch ge- 
wisse Vorzüge haben. 

Die regelmäßige und ausgiebige Sprengung der Straßen mit Wasser 
trägt fraglos zum Wohlbefinden wesentlich bei, einmal durch die dabei 
entstehende Abkühlung und Befeuchtung der Luft und namentlich durch 
die Bindung des Staubes. Die Abkühlung der Luft kann, wie in 
Freiburg vor längeren Jahren vorgenommene Untersuchungen ergeben 
haben, bis zu 3—4° betragen, gegenüber Straßen, welche unter sonst 
ganz gleichen Bedingungen nicht gesprengt waren. Die Luftbewegung 
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ist dabei nicht ohne Einfluß. Für richtig funktionierende Sprengungen 
muß natürlich gesorgt sein, denn die nächste Folge des Sprengens 
staubtrockener Straßen ist das Aufwirbeln einer Staubwolke, welche 
hinter dem Sprengwagen herzieht und jeweils wieder entsteht, wenn 
mit der Wiederholung des Sprengens bis zu völliger Austrocknung der 
Straße zugewartet wird. 

Wenn einmal das Sprengen angeordnet ist, muß dasselbe also in 
gewissen, der Verdunstungsgröße angemessenen Intervallen wiederholt 
werden. Leider ist das zu den Zeiten der gesundheitlich gefährlichsten 
Staubbildung — im Spätherbst und im Vorfrühling — oft unmöglich, 
wenn bei niederer Temperatur die Bildung von Glatteis befürchtet 
werden muß. Ueberdies ist zu bedenken, daß durch das Sprengen mit 
Wasser den Bakterien des Staubes die für ihre Existenz und für ihre 
Vermehrung nötige Wassermenge zugeführt wird. Der Bakteriengehalt 
des Staubes Wasser-gesprengter Straßen ist ceteris paribus größer, als 
der nicht gesprengter Straßen. Daher sind schon im Prinzip solche 
Mittel vorzuziehen, welche durch Uebergießung der Straßen mit wasser- 
löslichen Oelen eine definitive Bindung des Staubes bewirken oder 
welche durch Behandlung der Straßen mit asphaltähnlichen Stoffen 
(Teerung) eine Bindung und zugleich Verhinderung weiterer Staubbildung 
bezwecken. 

Von einer kritischen Beurteilung der zahlreichen für diese Zwecke 
empfohlenen Mittel muß ich Abstand nehmen und möchte hier nur im 
allgemeinen darauf hinweisen, daB nach den bisherigen Erfahrungen 
auch in dieser Frage nicht generalisiert werden darf, sondern daß von 
Fall zu Fall das Bedürfnis festgestellt und je nach dem Klima und 
den sonstigen lokalen Verhältnissen die Mittel zur Befriedigung des Be- 
dürfnisses ausgewählt werden müssen. Für uns in Deutschland sind 
— wie das von’Heim und Nier sehr richtig betont wurde — fort- 
gesetzt in größerem Umfange anzustellende Versuche erforderlich, um 
darüber zu entscheiden, welche der empfohlenen Mittel: ob Oelung oder 
Teerung, jeweils am Platze sind. 

Nach diesen Gesichtspunkten wird auch die Frage der Behandlung 
freier Landstraßen zur Verhinderung der Staubplage zu beurteilen sein, 
da das Bedürfnis nach besonderen mit erheblichen Unkosten verbun- 
denen Maßnahmen außerordentlich verschieden ist. In Gegenden, welche 
dicht bevölkert und vom Touristenverkehr berührt sind, werden Oelung 
oder Teerung um so eher in Frage kommen und zu empfehlen sein, 
als solche Gegenden durch den von Jahr zu Jahr steigenden Automobil- 
verkehr vom Staub ganz besonders stark belästigt werden und als das 
geschäftliche Interesse der Bewohner eng mit der Beseitigung der Staub- 
plage verknüpft ist. 

Denn nicht nur für die Automobilfahrer, welche schnell genug den 
Staubwolken entfliehen können, sondern mehr für die übrigen Passanten 
der Landstraße muß gesorgt werden. 

Da dürfte es sich zunächst empfehlen, in kleineren Ortschaften 
und in Dörfern die Hauptstraße gegen Staub zu sichern und auf eine 
gewisse Strecke am Eingang und Ausgang der Ortschaft die Staub- 
sicherung auf der Landstraße fortzuführen. Die Kraftfahrzeuge werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit schon sehr bald zu dem allgemeinen 
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Verkehrsfahrzeug sich auswachsen und aus dem engen Kreise der Luxus- 
fahrzeuge heraustreten, daher sollte schon frühzeitig bedacht werden, 
daß es nicht nur im Interesse der oberen Zehntausend, sondern daß es 
im allgemeinen Interesse liegt, für gute staubfreie Landstraßen Sorge 
zu tragen. 

Schon jetzt läßt sich bei vollem Verständnis der Frage mit ein- 
fachen Mitteln oft genug Besserung schaffen: an den vom Automobil- 
und Touristenverkehr aufgesuchten Wegen, namentlich im Gebirge liegen 
meist zahlreiche Sommerfrischen und Kurorte; überall aber pflegt dort 
Wasser reichlich vorhanden zu sein und es bedarf nur einer geringen 
Mühe, um wenigstens in der Nähe solcher Erholungsplätze durch regel- 
mäßige Wassersprengung an trockenen Tagen die Landstraße staubfrei 
zu halten. Wenn das überall geschehen würde, so wären weite Strecken 
der Landstraßen von der Staubplage befreit und die Klagen über die 
Schädigungen, welche der zunehmende Automobilverkehr durch den 
Staub mit sich bringt, würden abnehmen. In weniger besuchten und 
weniger dicht bevölkerten Gegenden fällt ja ohnedies die Frage der 
Staubplage auf den Landstraßen fort. 

Schließlich darf auch daran erinnert werden, daß in den Städten 
mit der Beseitigung des Staubes auf den Straßen auch der Staub im 
Innern der Häuser, in den Wohnungen beseitigt wird, denn der Woh- 
nungsstaub ist zumeist Straßenstaub. 

Durch die offenen und sogar die geschlossenen Fenster und Türen 
der Häuser dringt der Straßenstaub in die Wohnungen ein, an den 
Kleidern und namentlich an den Schuhsohlen haftet der Staub und 
Schmutz der Straßen und wird in die Wohnräume verschleppt. Davon 
ist gewiß nicht die Verbreitung von Krankheiten im Innern der Häuser 
ausschließlich abhängig, denn die direkte Kontaktübertragung von Person 
zu Person findet bei dem engen Zusammenleben der Menschen in den 
Wohnungen dort natürlich überhaupt besonders leicht statt. Andererseits 
ist es aber nicht zu bezweifeln, daß die pathogenen Bakterien des 
menschlichen Auswurfs oft genug an den Sohlen der Schuhe von den 
Straßen in die Häuser geschleppt werden. Bei hellem Tageslicht biegt 
Jeder selbstverständlich dem Kot und den Auswurfstoffen, welche die 
Straße verunreinigen, aus und vermeidet es, solche Dinge mit den 
Füßen zu berühren; aber bei Dunkelheit ist das nicht möglich. Man 
braucht nur -in den Zeiten der Herbst- und Frühjahrs- „Katarrhe“ ein- 
mal darauf zu achten, welche Mengen von menschlichen Auswurfstoffen 
zeitweise die Gehwege der Straßen in dem Verkehrszentrum der Städte 
beschmutzen, um die Ueberzeugung zu gewinnen, daß es gar nicht mög- 
lich ist, allen diesen infektiösen Massen auszubiegen. Darum: Auf in 
den Kampf gegen den Straßenstaub mit allen Mitteln, welche Wissen- 
schaft und Technik uns bieten. 


Sektion VIB. 


Hygiene des Verkehrswesens. 
Rettungswesen. | 


(Diskussion und Vortrage finden sich in Bd. IV.) 











‘der Berufstätigkeit im Verkehrswesen 
auf die Gesundheit. 


Von 
Dr. E. Schwechten, Geh. San.-Rat, Berlin. 


Wenn man zuverlässige Ergebnisse über die Einwirkung der Be- 
rufstätigkeit auf die Gesundheit der im Verkehrswesen Bediensteten 
erhalten will, ist es unumgänglich notwendig, eine genaue Kranken-, 
Sterbe- und Invaliditätsstatistik zu führen. Da die letzten beiden Sta- 
listiken voneinander abhängen, ist es natürlich notwendig bei der uns 
vorliegenden Frage, daß diese beiden mit in Betracht gezogen werden. 
Nur wenn man so verfährt, wird man sich vor verhängnisvollen Irr- 
tümern schützen, nur so erfahren, ob eine bestimmte Berufstätigkeit 
an sich günstig oder ungünstig auf die Gesundheit einwirkt oder ob 
etwa nur gewisse Fehler in der Anordnung des Dienstes (Dienstein- 
teilung) gemacht sind, mit deren Beseitigung auch die scheinbare 
Schädlichkeit des Berufes wegfällt, nur so wird man erfahren, ob nicht 
das Alter an sich für gewisse Berufsklassen Schädlichkeiten bedingt, 
die ebenfalls durch rechtzeitige Pensionierung dieser Bediensteten in 
gewissen Altersstufen ausgeschaltet werden können. 

Derartige Statistiken sind, nachdem bedauerlicherweise die früher 
von den deutschen Eisenbahnverwaltungen geführten Statistiken mit 
dem Jahre 1887 nach 5jährigem Bestehen eingestellt wurden, meines 
Wissens vorläufig nur in Bayern seit 1878 vorhanden und werden dort 
bereits in der Zentralbehörde seit langem verwertet, ebenso führen die 
österreichischen K. K. Staatsbahnen seit 7 Jahren eine genaue Kranken- 
statistik, welche neuerdings von H. Becker bearbeitet worden ist. In 
richtiger Erkenntnis des Wertes derartiger Berechnungen hat auch die 
Preußisch-Hessische Eisenbahngemeinschaft sich entschlossen, mit dem 
1. Januar 1907 eine derartige Statistik wieder einzuführen. Ich bekenne 
deshalb offen, daß ich nicht in der Lage bin, über eigenes Material bei 
diesem Vortrage zu verfügen, sondern daß ich darauf angewiesen bin, 
da älteres Material heutzutage kaum noch Berücksichtigung auf Ver- 
wertung verdient, auf bereits vorliegende Veröffentlichungen aus Bayern 
und Oesterreich zurückzugreifen, um allgemeine Schlüsse ziehen zu 
können, die ceteris paribus auch anderwärts zutreffen; trotzdem aber 
habe ich geglaubt, mich der mir gestellten Aufgabe nicht entziehen zu 
sollen, um wenigstens von dieser Stelle aus anregend zu wirken, damit 
auch da, wo bisher diesen Erwägungen noch nicht Raum gegeben ist, 
eino derartige Statistik eingeführt wird und zwar möglichst nach gleich- 
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Einwirkung der Berufstätigkeit im Verkehrswesen 
auf die Gesundheit. 


Von 
Dr. E. Schwechten, Geh. San.-Rat, Berlin. 


Wenn man zuverlässige Ergebnisse über die Einwirkung der Be- 
rufstätigkeit auf die Gesundheit der im Verkehrswesen Bediensteten 
erhalten will, ist es unumgänglich notwendig, eine genaue Kranken-, 
Sterbe- und Invaliditätsstatistik zu führen. Da die letzten beiden Sta- 
tistiken voneinander abhängen, ist es natürlich notwendig bei der uns 
vorliegenden Frage, daß diese beiden mit in Betracht gezogen werden. 
Nur wenn man so verfährt, wird man sich vor verhängnisvollen Irr- 
tümern schützen, nur so erfahren, ob eine bestimmte Berufstätigkeit 
an sich günstig oder ungünstig auf die Gesundheit einwirkt oder ob 
etwa nur gewisse Fehler in der Anordnung des Dienstes (Dienstein- 
teilung) gemacht sind, mit deren Beseitigung auch die scheinbare 
Schädlichkeit des Berufes wegfällt, nur so wird man erfahren, ob nicht 
das Alter an sich für gewisse Berufsklassen Schädlichkeiten bedingt, 
die ebenfalls durch rechtzeitige Pensionierung dieser Bediensteten in 
gewissen Altersstufen ausgeschaltet werden können. 

Derartige Statistiken sind, nachdem bedauerlicherweise die früher 
von den deutschen Eisenbahnverwaltungen geführten Statistiken mit 
dem Jahre 1887 nach 5jährigem Bestehen eingestellt wurden, meines 
Wissens vorläufig nur in Bayern seit 1878 vorhanden und werden dort 
bereits in der Zentralbehörde seit langem verwertet, ebenso führen die 
österreichischen K. K. Staatsbahnen seit 7 Jahren eine genaue Kranken- 
statistik, welche neuerdings von H. Becker bearbeitet worden ist. In 
richtiger Erkenntnis des Wertes derartiger Berechnungen hat auch die 
Preußisch-Hessische Eisenbahngemeinschaft sich entschlossen, mit dem 
1. Januar 1907 eine derartige Statistik wieder einzuführen. Ich bekenne 
deshalb offen, daß ich nicht in der Lage bin, über eigenes Material bei 
diesem Vortrage zu verfügen, sondern daB ich darauf angewiesen bin, 
da älteres Material heutzutage kaum noch Berücksichtigung auf Ver- 
wertung verdient, auf bereits vorliegende Veröffentlichungen aus Bayern 
und Oesterreich zurückzugreifen, um allgemeine Schlüsse ziehen zu 
können, die ceteris paribus auch anderwärts zutreffen; trotzdem aber 
habe ich geglaubt, mich der mir gestellten Aufgabe nicht entziehen zu 
sollen, um wenigstens von dieser Stelle aus anregend zu wirken, damit 
auch da, wo bisher diesen Erwägungen noch nicht Raum gegeben ist, 
eine derartige Statistik eingeführt wird und zwar möglichst nach gleich- 
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arligen Grundsätzen, damit Vergleiche angestellt werden können, und 
damit segensreiche Einrichtungen, welche von einer Behörde gegen 
Schädlichkeiten, die sich aus der Berufstätigkeit entwickelt haben, mit 
Fug und Recht durchgeführt werden, auch an anderer Stelle verlangt 
und eingeführt werden können. 

Nur eine Form von Erkrankungen ist auch in Preußen seit 
längerer Zeit genau beobachtet und verarbeitet worden, es sind die Ver- 
letzungen im Dienste. Sie werden aber von Stich-Nürnberg und von 
v. Britto-Wien auch auf diesem Kongresse eingehend besprochen, so 
daß ich hier nur einige Beobachtungen erwähnen will, die mir persön- 
lich bei der Bearbeitung dieses Themas aufgefallen sind. 

Aus einer 5 jährigen Statistik in Preußen über die Jahre 1900 bis 
1904 ergibt sich, daß andauernd die größte Zahl der Verletzungen beim 
Wagenschieben und Rangieren auftritt, die Zahlen sind für die ge- 
nannten Jahre 271, 204, 231, 299, 275. Die Zahl der Getöteten er- 
reicht die höchsten Zahlen beim Personal durch unzeitigen Aufenthalt 
auf den Gleisen und beim Ueberschreiten derselben mit 143, 142, 135, 
147 und 175. Sehr auffallend ist das nahezu völlige Lebereinstimmen 
der Zahlen, welche sich für Verletzungen von Bediensteten ergeben beim 
unnützen Aufenthalt auf den Gleisen und beim Ueberschreiten derselben, 
mit denjenigen, welche sich ergeben durch unvorsichtiges Verhalten beim 
Besteigen und Verlassen der Wagen. Diese Zahlen sind nämlich für 
1900-1904 138 zu 138, 139:134, 108:118, 139:155, 116: 169, 
während die Todesfälle bei diesen beiden Gruppen wesentlich ausein- 
ander gehen, nämlich 143:63, 142:41, 135:40, 147:59 und 175 zu 
64. Während also die Gefahr des Verleiztwerdens beim unzeitigen 
Aufenthalt und Ueberschreiten der Gleise der Gefahr beim unvorsichtigen 
Verlassen und Besteigen der Gefährte nahezu gleichkommt, übersteigt 
die Gefahr des Getötetwerdens in’ der ersten Gruppe diejenige in der 
zweiten alljährlich fast um 100 Fälle. Und während die Gefahr des 
Getôtetwerdens bei allen unvorsichtigen Diensthandlungen gegenüber der 
Gefahr des Getôtetwerdens bei Zugunfällen die verschiedensten Zahlen 
ergibt, nämlich 24,71; 19,1; 39,0: 20,6 und 18,9, sind die Zahlen, welche 
sich ergeben beim Vergleich der Verletzungen bei unvorsichtiger Dienst- 
handhabung und bei Zugunfällen, auffallend gleiche. Die ersteren über- 
steigen nämlich die letzteren 1900 um das 5,9 fache, 1901 5,7 fache, 
1902 5,7 fache, 1903 5,2 fache, 1904 5,6 fache. Für Frankreich ergibt 
sich für die Jahre 1902—-1903 folgendes Zahlenverhältnis: durch Be- 
triebsunfälle ohne und mit eigener Schuld starben 31,1 mal soviel wie 
durch Zugunfälle und 1903 26,37 mal soviel. Verletzt wurden durch 
die gleichen Umstände 1902 3.6 mal soviel wie durch Zugunfälle und 
1903 4,4 mal soviel wie durch Zugunfälle. Für Bayern ergibt sich für 
einen 25 jährigen Zeitraum, daß 10,6 mal soviel Bedienstete durch Be- 
triebsunfälle als bei eigentlichen Zugunfällen getötet und 3,90 mal so- 
viel verletzt wurden. Eine vollkommene Ausnahmestellung nimmt das 
Königreich Sachsen ein, wo im Jahre 1904 27 mal, 1905 20 mal so- 
viel durch sonstige Unfälle getötet wurden als bei Zugunfällen, während 
14,66 mal soviel 1904 und 21,8 mal soviel 1905 verletzt wurden. 
Nach der bayrischen Statistik ergibt sich, daß auf 10 000 Bedienstete 
Dieustverletzungen eintraten beim Zugförderungspersonal 1066, beim 
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niederen Stationspersonal 1005, beim Zugbegleitungspersonal 958, bei 
den Wechselwärtern 509, beim Bahnbewachungspersonal 329 und beim 
Stations- und Bureaupersonal 88. Bei den tôtlichen Verletzungen ist die 
Reihenfolge auf 10 000 Bedienstete berechnet: niederes Stationspersonal 
19,4 Todesfälle, Zugbegleitungspersonal 18,8, Wechselwärter 12,7, 
Bahnbewachungspersonal 9,6, Zugförderungspersonal 6,8, Stations- und 
Bureaupersonal.1,0. Mit Recht macht der bayrische Bericht auf die 
auffällige Tatsache aufmerksam, daß unter dem eigentlichen Betriebs- 
personal das Zugförderungspersonal die relativ größte Zahl leichter, aber 
die relativ kleinste Zahl tötlicher Verletzungen aufweist. Die meisten 
tötlichen Verletzungen im Dienst ereigneten sich in Bayern beim Ueber- 
schreiten der Gleise (46 °/,), dann beim Besteigen und Verlassen be- 
wegter Fahrzeuge (9 °/,), und beim Ver- und Entkuppeln von Fahr- 
zeugen (7 %,). Auch in Preußen weisen diese Dienstverrichtungen die 
höchsten absoluten Zahlen auf, ob auch prozentual ist aus den bis- 
herigen Statistiken nicht ersichtlich, da diese Unfälle auf Zug- und 
Wagenaxkilometer berechnet sind. Es wäre sehr erwünscht, wenn 
neben dieser bisherigen auch die Berechnung auf je 10000 Be- 
dienstete eingeführt würde. Wenn in dem bayrischen Bericht angegeben 
wird, daß sicherlich ein großer Teil gerade dieser Unfälle, welche zu- 
sammen 62 °/, der Gesamtzahl ausmachen, durch Achtsamkeit der Be- 
troffenen zu verhüten gewesen wäre, und daß auf unvermeidliche 
Betriebsgefahren nur ein verhältnismäßig kleiner Teil der tötlichen 
Verletzungen zurückgeführt werden könne, so kann ich im allgemeinen 
dieser Anschauung nur zustimmen. Nach meinen persönlichen Erfahrungen 
tritt ein nicht unbeträchtlicher Teil der Betriebsunfälle beim Rangieren, 
Ueberschreiten der Gleise und Besteigen und Verlassen der Wagen vor- 
nehmlich bei solchen Bedientesten ein, welche erst seit kurzem in den 
Eisenbahndienst getreten sind. Ich kann mich der Anschauung nicht 
verschließen, daB durch eingehendere Belehrung wenigstens ein Teil 
dieser Unfälle vermeidbar gewesen wäre; ferner will es mir scheinen, 
als ob ein gut Teil der Unfallverhütungsvorschriften beim Rangierdienst 
und beim Kuppeln auf dem Papiere stehen, tatsächlich aber nicht 
durchgeführt werden können, wenn die Zugzusammenstellung in der ge- 
gebenen Zeit durchgeführt werden soll, und schließlich scheint es mir 
keine unbillige Forderung, daß der Wohlfahrtsdezernent sich nach jedem 
derartigen Unfall tunlichst an Ort und Stelle desselben begibt, sich über 
die Entstehung genau unterrichtet und hieraus Regeln ableitet, die in 
Zukunft derartige Unfälle verhüten helfen. Selbst bei beschränkten 
Bahnhofsverhältnissen lassen sich unter Umständen zweckmässigere 
Wegeübergänge und die Anlage von Zäunen herstellen zur Besserung 
bestehender Verhältnisse. 

Verlassen wir die Verletzungen und gehen zu den eigentlichen 
Krankheiten über. Da ist zunächst interessant, aus dem Berichte von 
Geheimrat Rüdlin über die Wohlfahrtseinrichtungen der Preußisch- 
Hessischen Eisenbahngemeinschaft 1905 (Archiv für Eisenbahnwesen 
1907, S. 89 ff.) zu erfahren, daß ein Vergleich der Zahl der Er- 
krankungsfälle unter den Mitgliedern der Eisenbahnkrankenkassen mit 
den gleichen Zahlen anderer Kassen nicht zuungunsten der Eisenbahn- 
bediensteten ausfällt. Von 1898—1904 erkrankten: 
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Bei sämtl. Betriebs-Krankenkassen des Reichsgebiets durchschnittl. - Jährlich 44,37 J, 
„ den Knappschaftskassen . . . 55,50 0/0 
„ den Arbeiterkrankenkassen der preußischen Staatsbahnen . . : . . 38,67 %, 


Für die Oesterreichischen K. K. Staatsbabnen kommt H. Becker 
(die Erkrankungs- und Sterblichkeitsverhältnisse der Bediensteten der 
K. K. Staatsbahnen, Wien 1905) allerdings zu gegenteiligen Schlüssen. 
Er findet die Morbidität bei den Eisenbahnbediensteten bedeutend größer 
als die bei der übrigen Bevölkerung. Er berechnet das Erkrankungs- 
prozent aller nach dem Gesetz vom 30. III. 88 errichteten öster- 
reichischen Krankenkassen für die Jahre 1897 bis 1903 auf 47,1 0/,, 
während er für den gleichen Zeitraum für sämtliche Bedienstete der 
K. K. Staatsbahnen 71,75 °/, findet, und für Bayern nach Zeitlmanns 
Angabe 67 °/, angibt. Es ist mir "fraglich, ob dies daher kommt, daß 
Becker alle Bediensteten zählt, für Preußen aber die Beamten aus 
der Statistik ausscheiden und nur die Mitglieder der Betriebskranken- 
kasse in Rechnung gestellt sind, oder ob Becker unter dem erwähnten 
Erkrankungsprozent etwas anderes versteht als in Preußen 
berechnet ist; Becker gibt nämlich an derselben Stelle außerdem 
noch an: es erkrankten von 100 Mitgliedern 48,05 °/, so daß diese 
Zahl mit den Rüdlinschen Ziffern verglichen werden müßte. Immer- 
hin stehen die K. K. Staatsbahnen aber auch dann noch um 1,4 °, 
schlechter als die übrigen österreichischen Kassen, während die 
preußischen Staatsbahnen um 10,7 °/, besser stehen als die übrigen 
Betriebskrankenkassen des Reiches und fast 20 0% als die Knapp- 
schaftskassen. Da die Eisenbahnbediensteten vor ihrer Anstellung 
einer sorgfältigen Auswahl unterzogen werden, was, soviel mir bekannt, 
bei den übrigen Kassenmitgliedern nicht geschieht, müßten sie a priori 
allerdings besser stehen als die übrigen Kassen. Andererseits ist 
wenigstens bei der Zusammenstellung der Krankheitstage zu berück- 
sichtigen, daß die preußischen Eisenbahnbetriebskrankenkassen weit 
über das gesetzliche Mindestmaß und weit über die Leistungen der 
anderen Kassen hinaus eine Fürsorge gewährleisten. Dem Bericht 
über die Wohlfahrtseinrichtungen der Bayrischen Staatsbahnen (München 
1906) entnehme ich für den 25 jährigen Zeitraum von 1878—1902, daß 
die Erkrankungshäufigkeit und die Kränklichkeit (d. i. die Zahl der 
Krankentage auf je 1 Bediensteten) des Gesamtpersonals, also der Be- 
amten und Arbeiter unter Schwankungen zugenommen hat, daß ferner 
diese Steigerung durch das wiederholte Auftreten der Influenza seit 
1889/90 nur zum Teil bedingt ist, und daß die Zunahme der Mor- 
bidität vielmehr eine allgemein beobachtete Erscheinung ist, die sich 
damit erklärt, daß heutzutage mit dem wachsenden Verständnisse für 
persönliche Hygiene frühzeitiger ärztliche Hilfe in Anspruch genommen 
wird und die Krankmeldung frühzeitiger erfolg. Daß die Zunahme 
der Morbidität keine Verschlechterung der Gesundheitsverhältnisse an 
sich bedingt, zeigt die Zunahme der Untersterblichkeit gegenüber der er- 
wartungsmäßigen Größe derselben. Daß einzelne Krankheitsjahre be- 
sonders ungünstig sind, ergibt sich aus allen Statistiken, so für Oester- 
reich 1901, für Preußen 1897. 

Interessant sind die aus der bayrischen Veröffentlichung ersicht- 
lichen Erkrankungsverhältnisse der einzelnen Dienstgruppen. Auf je 
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100 Bedienstete kommen überhaupt 71,4 Erkrankungen, davon aber 
entfallen auf: 


Bayern Oesterr. K. K. Staatsbahnen 
20jäbr. 25jäbr. 7 jäbr. 
Durchschn. Durchschn. Durchschn. 
0 0 0 

Zugbeförderungspersonal 106,6 113,9 Maschinenpersonal . . 89,40 
Zugbegleitungspersonal . 86,2 86,8 Zugbegleitungspersonal . 77,02 
Bahnbewachungspers. . 51,2 54,2 Streckenpersonal . . . 957,56 
Stations- u. Bureaupers. 42,0 43,8 Stations- u. Bureaupers. 74,89 
Nieder. Stationspersonal 81,1 88,9 Werkstättenpersonal. „ 112,37 
Wechselwarter. . . . 65,3 72.6 Kanzleipersonal . . . 41,94 
zusammen 67,0 714 oo zusammen 71,75 


Die Betriebskrankenkassen sämtlicher österreichischen Bahnen von 
1890, dem einzigen Jahre und die einzige Statistik, welche diese Daten 
berücksichtigt, geben folgendes Resultat: 


Kanzleipersonal . . . . . . 42,04 % 
Maschinenpersonal . . . . . 114,18 % 
Zugbegleitungspersonal . . . 98,11 % 
Stationspersonal . . . . . . 68,25 % 
Streckenpersonal . . . . . 49,77 % 
Werkstättenpersonal . . . . 83.72 0) 
Gesamtpersonal . . . . . . 67,23 % 


Bei den Oesterreichischen K. K. Staatsbahnen ist also hinsichtlich 
der Morbidität am ungünstigsten gestellt das Werkstättenpersonal, in 
Bayern und bei sämtlichen ôsterreichischen Bahnen das Maschinen- 
personal. Am günstigsten steht allenthalben das Kanzleipersonal. Aus 
den wenigen von mir mitgeteilten Zahlen der verschiedenen Behörden: 
ergibt sich schon, daß ein Vergleich verschiedener Behörden und ihrer 
Statistiken außerordentlich schwierig ist, wenn die Krankheitsgruppen 
und die Dienstgruppen nicht einheitlich zusammengesetzt sind. 

Aus der bayrischen Statistik ist ferner zu entnehmen, dab sämt- 
liche Dienstgruppen in den unteren und oberen Altersklassen eine 
größere Erkrankungshäufigkeit zeigen als in den mittleren Altersstufen. 
Man sucht den Grund hierfür in Bayern wohl mit Recht nur für die 
unteren Altersklassen in der Einwirkung des ungewohnten Dienstes, in 
den oberen aber in dem schwächenden Einfluß des Alters. 

Daß Verschiedenartigkeit der dienstlichen Verhältnisse, der Ver- 
antwortlichkeit und Intensität der Leistungen, sowie des Gesundheits- 
schutzes eine erhebliche Verschiedenartigkeit auch der Erkrankungs- 
häufigkeit bedingt, geht ebenfalls aus der erwähnten bayrischen Statistik 
hervor. Während die Erkrankungshäufigkeit (Zahl der Erkrankungen 
auf 100 Bedienstete) beim Zugförderungspersonal von Jahrfünft zu 
Jahrfünft zugenommen hat, von 1878—1902 nämlich von 90,9—94,6 
bis 115,3—118,1— 128,5 (im ganzen Durchschnitt 113,9), betragen die 
gleichen Ziffern beim Zugbegleitungspersonal 86,1—92,0—86,8—82,3 
bis 88,3 (im Durchschnitt 86,8). | 

Für den gleichen 25jährigen Zeitraum fand man in Bayern, daß 
der Gesundheitszustand. auch abhängig ist von der Witterung, und zwar 
gibt den Ausschlag wesentlich die Temperatur, weniger die Feuchtig- 
keits- und Niederschlagsverhältnisse. Der Gesundheitszustand ist am 
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günstigsten bei einem Monatsmittel der Temperatur von etwa 4 10°C. 
Bei Abweichungen nach oben und unten, besonders nach unten steigen 
die Erkrankungsziffern. Innerhalb der 25 Beobachtungsjahre war fest- 
zustellen, daß auf je 10000 Bedienstete für den Rheumatismus der 
Juni am günstigsten mit 73 stand, und daß diese Ziffer allmählich nach 
dem Dezember hin auf 121, rückwärts nach dem Januar hin auf 139 
anstieg, während der Februar mit 111 verzeichnet ist. Katarrhe der 
Luftwege standen am günstigsten im August mit 26, im Juli mit 28. 
Die Ziffern steigen nach dem Dezember zu bis auf 90, rückwärts nach 
dem Januar zu auf 126. Magendarmkatarrhe standen am günstigsten 
im April mit 65 und erreichen die Maxima 104 im September, 117 im 
Juli und 122 im August. Durch hygienische Maßnahmen lassen sich 
vielleicht die absoluten Zahlen dieser Monate herunterdrücken, die Ver- 
hältnisse an sich aber werden immer bleiben, weil sie eben durch 
klimatische Einflüsse bedingt sind. 

Wenn wir jetzt zu den Erkrankungen der einzelnen Systeme und 
Organe des Körpers übergehen, so dürfte es nicht uninteressant sein, 
zunächst einmal die Erkrankungsformen zu vergleichen wie sie in den 
Statistiken Preußens, Bayerns und der Oesterreich. Staatsbahnen sche- 
matisch aufgestellt sind. 


Oesterr. 
Preußen Bayern K. K. Staatsbahnen 

1. Infektionskrankheit.iokl. 1. Allgem. Blutkrank- 2. Infektionskrankbeiten. 
Tier- und Schmarotzer- heiten. 5. Blut- und mehrsitzige 
krankheiten, exkl. Tuber- Krankbeiten. 
kulose, Blennorrhoc und 4. Neubildungen. 
Trachom (9), infektiöse 
Hautkrankheiten (10), 

Gelcnkrheumatism. (11), 
Venerie (12). 

2. Tuborkulose aller Or- 
gane. 

8. Atmungsorganeexkl.Tu- 4. Atmungsorgane. . 9. Atmungsorgane. 
berkulose. 

4. nordauungsorgane inkl. 6. Verdauungsorgane. 11. Verdauungsorgane. 

rüche. 

5. GefiBsystem. 5. Zirkulationsorgane. 10. Zirkulationsorgane. 

6. Nerven- und Geistes- 2. Nervensystem. 6. Krankheiten des zen- 
krankheiten inkl. Base- tralen und peripheren 
dow und Delirium trem., Nervensystems. 
exkl. Unfallneurose. 

7. Unfallneurosen. 

8. Ohr. 8. Auge und Ohr. 8. Ohr. 

9. Auge inkl. Blennorrhoc 7. Auge. 
und Trachom, exkl. Tu- j 
berkulose. 

10. Haut inkl. ansteckende, 8. Aeussere Bedeckung. 13. Haut. 

Zellgewebe, Muskeln, 14. Bewegungsorgane. 
Sehnen, Knochen, Knor- 

pel, Gelenke, exkl. Tuber- 

kulose (2), Muskel- u. Ge- 

lenkrheumatismus (11). 

11. Muskel- und Gelenk- 
rheumatismus. | 

12. Harn- und Geschlechts- 7. Harn- u. Geschlechts- 12. Harn- und Geschlechts- 
organe inkl. Venerie. organe. organe. 


8. Venerie. 
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Oesterr. 


Preußen Bayern K.K. Staatsbahnen 
13. Entwickelungs-, Ernäh- 1. Allgem. Blutkrank- 1. Entwickelungsstörungen. 
rungs-, Blutbereitungs- heiten. 
störungen. ' 
14. Vergiftungen durch Tier-, 17. Vergiftungen. 
Pflanzen-, Mineralgifte, 
Gase, Alkohol, Nikotin. 
15. Andere, unbekannte, un- 9. Bewegungsorgane. 15. Verletzungen. 
klare Krankheiten, Ver- 10. Verletzungen. 16. Unbestimmte Krankheit. 
letzungen, Hitzschlag, 18. Selbstmorde. 
Elektrizität, Erfrieren, : 19. Entbindungen. 
Ertrinken, Selbstmord, 
Operation. 


Sie sehen schon, welche Schwierigkeiten sich ergeben bei dem 
Vergleiche der Statistiken dieser 3 Länder, und Sie werden mit mir 
übereinstimmen darin, daß die Schwierigkeiten wachsen, je zahlreichere 
Statistiken verglichen werden sollen. Ich halte es deshalb für 
dringend wünschenswert, daß die Dienstgruppen sowohl wie 
die Krankheitsgruppen in den Statistiken der verschiedenen 
Eisenbahnverwaltungen möglichst einheitlich zusammen- 
gesetzt sind, um Vergleiche anstellen zu können. 

Eine spezifische Berufskrankheit des Eisenbahnpersonals ist in 
Bayern nicht festzustellen, ebensowenig habe ich sie in der öster- 
reichischen Statistik gefunden. Auch bei der Preußisch -Hessischen 
Eisenbahngemeinschaft ist mir eine solche Erkrankung während meiner 
23jährigen bahnärztlichen und in 4 jähriger vertrauensärztlicher Tätigkeit 
nicht vorgekommen. Ich glaube deshalb, berechtigt zu sein zur Auf- 
stellung des Satzes: Eine bestimmte Berufskrankheit der Eisen- 
bahnbediensteten ist in Deutschland wenigstens nicht nach- 
weisbar. | 

In der österreichischen Statistik bewertet Becker: 


Die Erkrankungen der Verdauungsorgane. . . mit 15,80 % 
„ Jofektionskrankheiten . . . . . 2 . . © 14,09 % 
» Blutkrankheiten . . . . . . . . . .  , 12,00 ©}, 
„ Erkrankungen der Atmungsorgane » 9,52 % 
» Verletzungen . . . 2 . . . . n 8,94 0) 
„ Erkrankungen der Norven , 8,90 9%, 
» r n Haut . oe „ 2,13 % 
r „ » Bewegungsorganc . » 1,32 % 
n » » Augen . 8 ” 1,59 9% 
» n „ Zirkulationsorgane . 9» 1,07 0) 
Alle übrigen Erkrankungen . . . . . . . unter 1 % 


Nach der von Zeitlmann auf dem Münchner Bahnarzttage 1902 
mitgeteilten bayrischen Statistik, welche eine 20jährige Beobachtungs- 
zeit umfaßt, entfallen die meisten Erkrankungsfälle dort auf die allge- 
meinen und Blutkrankheiten, danach folgen die Krankheiten der Ver- 
dauungsorgane, dann die der Atmungsorgane und dann die Verletzungen. 
Sie stimmt also ziemlich in der Reihenfolge mit der Beckerschen 
Statistik überein. Nach Zeitlmann übertrifft die Erkrankungshäufigkeit 
des Zugförderungspersonals in allen Krankheitsgruppen jene der übrigen 
Dienstgruppen; nur in der Krankheitsgruppe der Bewegungsorgane 
wird sie von jener des niederen Stationspersonals übertroffen. Die 
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Hygiene des Verkehrswesens. 
Rettungswesen. 


(Diskussion und Vorträge finden sich in Bd. IV.) 


VIB, 1 | \ 


Einwirkung der Berufst&tigkeit im Verkehrswesen 
auf die Gesundheit. 


Von 
Dr. E. Schwechten, Geh. San.-Rat, Berlin. 


Wenn man zuverlässige Ergebnisse über die Einwirkung der Be- — 
rufstätigkeit auf die Gesundheit der im Verkehrswesen Bediensteten 
erhalten will, ist es unumgänglich notwendig, eine genaue Kranken-, 
Sterbe- und Invaliditätsstatistik zu führen. Da die letzten beiden Sta- 
tistiken voneinander abhängen, ist es natürlich notwendig bei der uns 
vorliegenden Frage, daß diese beiden mit in Betracht gezogen werden. 
Nur wenn man so verfährt, wird man sich vor verhängnisvollen Irr- 
tümern schützen, nur so erfahren, ob eine bestimmte Berufstätigkeit 
an sich günstig oder ungünstig auf die Gesundheit einwirkt oder ob 
etwa nur gewisse Fehler in der Anordnung des Dienstes (Dienstein- 
teilung) gemacht sind, mit deren Beseitigung auch die scheinbare 
Schädlichkeit des Berufes wegfällt, nur so wird man erfahren, ob nicht 
das Alter an sich für gewisse Berufsklassen Schädlichkeiten bedingt, 
die ebenfalls durch rechtzeitige Pensionierung dieser Bediensteten in 
gewissen Altersstufen ausgeschaltet werden können. 

Derartige Statistiken sind, nachdem bedauerlicherweise die früher 
von den deutschen Eisenbahnverwaltungen geführten Statistiken mit 
dem Jahre 1887 nach 5jährigem Bestehen eingestellt wurden, meines 
Wissens vorläufig nur in Bayern seit 1878 vorhanden und werden dort 
bereits in der Zentralbehörde seit langem verwertet, ebenso führen die 
österreichischen K. K. Staatsbahnen seit 7 Jahren eine genaue Kranken- 
statistik, welche neuerdings von H. Becker bearbeitet worden ist. In 
richtiger Erkenntnis des Wertes derartiger Berechnungen hat auch die 
PreuBisch-Hessische Eisenbahngemeinschaft sich entschlossen, mit dem 
1. Januar 1907 eine derartige Statistik wieder einzuführen. Ich bekenne 
deshalb offen, daß ich nicht in der Lage bin, über eigenes Material bei 
diesem Vortrage zu verfügen, sondern daß ich darauf angewiesen bin, 
da älteres Material heutzutage kaum noch Berücksichtigung auf Ver- 
wertung verdient, auf bereits vorliegende Veröffentlichungen aus Bayern 
und Oesterreich zurückzugreifen, um allgemeine Schlüsse ziehen zu 
können, die ceteris paribus auch anderwärts zutreffen; trotzdem aber 
habe ich geglaubt, mich der mir gestellten Aufgabe nicht entziehen zu 
sollen, um wenigstens von dieser Stelle aus anregend zu wirken, damit 
auch da, wo bisher diesen Erwägungen noch nicht Raum gegeben ist, 
eino derartige Statistik eingeführt wird und zwar möglichst nach gleich- 
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arligen Grundsätzen, damit Vergleiche angestellt werden können, und 
damit segensreiche Finrichtungen, welche von einer Behörde gegen 
Schädlichkeiten, die sich aus der Berufstätigkeit entwickelt haben, mit 
Fug und Recht durchgeführt werden, auch an anderer Stelle verlangt 
und eingeführt werden können. 

Nur eine Form von Erkrankungen ist auch in Preußen seit 
längerer Zeit genau beobachtet und verarbeitet worden, es sind die Ver- 
letzungen im Dienste. Sie werden aber von Stich-Nürnberg und von 
v. Britto-Wien auch auf diesem Kongresse eingehend besprochen, so 
daß ich hier nur einige Beobachtungen erwähnen will, die mir persön- 
lich bei der Bearbeitung dieses Themas aufgefallen sind. 

Aus einer 5 jährigen Statistik in Preußen über die Jahre 1900 bis 
1904 ergibt sich, daß andauernd die größte Zahl der Verletzungen beim 
Wagenschieben und Rangieren auftritt, die Zahlen sind für die ge- 
nannten Jahre 271, 204, 231, 299, 275. Die Zahl der Getöteten er- 
reicht die höchsten Zahlen beim Personal durch unzeitigen Aufenthalt 
auf den Gleisen und beim Ueberschreiten derselben mit 143, 142, 135, 
147 und 175. Sehr auffallend ist das nahezu völlige Uebereinstimmen 
der Zahlen, welche sich für Verletzungen von Bediensteten ergeben beim 
unnützen Aufenthalt auf den Gleisen und beim Ueberschreiten derselben, 
mit denjenigen, welche sich ergeben durch unvorsichtiges Verhalten beim 
Besteigen und Verlassen der Wagen. Diese Zahlen sind nämlich für 
1900—1904 138 zu 138, 139:134, 108:118, 139:155, 116:169, 
während die Todesfälle bei diesen beiden Gruppen wesentlich ausein- 
ander gehen, nämlich 143:63, 142:41, 135:40, 147:59 und 175 zu 
64. Während also die Gefahr des Verletztwerdens beim unzeitigen 
Aufenthalt und Ueberschreiten der Gleise der Gefahr beim unvorsichtigen 
Verlassen und Besteigen der Gefährte nahezu gleichkommt, übersteigt 
die Gefahr des Getötetwerdens in der ersten Gruppe diejenige in der 
zweiten alljährlich fast um 100 Fälle. Und während die Gefahr des 
Getötetwerdens bei allen unvorsichtigen Diensthandlungen gegenüber der 
Gefahr des Getôtetwerdens bei Zugunfällen die verschiedensten Zahlen 
ergibt, nämlich 24,71; 19,1; 39,0: 20,6 und 18,9, sind die Zahlen, welche 
sich ergeben beim Vergleich der Verletzungen bei unvorsichtiger Dienst- 
handhabung und bei Zugunfällen, auffallend gleiche. Die ersteren. über- 
steigen nämlich die letzteren 1900 um das 5,9 fache, 1901 5,7 fache, 
1902 5,7 fache, 1903 5,2 fache, 1904 5,6 fache. Für Frankreich ergibt 
sich für die Jahre 1902—-1903 folgendes Zahlenverhältnis: durch Be- 
triebsunfälle ohne und mit eigener Schuld starben 31,1 mal soviel wie 
durch Zugunfälle und 1903 26,37 mal soviel. Verletzt wurden durch 
die gleichen Umstände 1902 3,6 mal soviel wie durch Zugunfälle und 
1903 4,4 mal soviel wie durch Zugunfälle. Für Bayern ergibt sich für 
einen 25 jährigen Zeitraum, daß 10,6 mal soviel Bedienstete durch Be- 
triebsunfälle als bei eigentlichen Zugunfällen getötet und 3,90 mal so- 
viel verletzt wurden. Eine vollkommene Ausnahmestellung nimmt das 
Königreich Sachsen ein, wo im Jahre 1904 27 mal, 1905 20 mal so- 
viel durch sonstige Unfälle getötet wurden als bei Zugunfällen, während 
14,66 mal soviel 1904 und 21,8 mal soviel 1905 verletzt wurden. 
Nach der bayrischen Statistik ergibt sich, daß auf 10 000 Bedienstete 
Dienstverletzungen eintraten beim Zugförderungspersonal 1066, beim 
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niederen Stationspersonal 1005, beim Zugbegleitungspersonal 958, bei 
den Wechselwärtern 509, beim Bahnbewachungspersonal 329 und beim 
Stations- und Bureaupersonal 88. Bei den tôtlichen Verletzungen ist die 
Reihenfolge auf 10000 Bedienstete berechnet: niederes Stationspersonal 
19,4 Todesfälle, Zugbegleitungspersonal 18,8, Wechselwärter 12,7, 
Bahnbewachungspersonal 9,6, Zugförderungspersonal 6,8, Stations- und 
Bureaupersonal. 1,0. Mit Recht macht der bayrische Bericht auf die 
auffällige Tatsache aufmerksam, daß unter dem eigentlichen Betriebs- 
personal das Zugförderungspersonal die relativ größte Zahl leichter, aber 
die relativ kleinste Zahl tötlicher Verletzungen aufweist. Die meisten 
tötlichen Verletzungen im Dienst ereigneten sich in Bayern beim Ueber- 
schreiten der Gleise (46 °/,), dann beim Besteigen und Verlassen be- 
wegter Fahrzeuge (9 %/,), und beim Ver- und Entkuppeln von Fahr- 
zeugen (7 %,). Auch in Preußen weisen diese Dienstverrichtungen die 
höchsten absoluten Zahlen auf, ob auch prozentual ist aus den bis- 
herigen Statistiken nicht ersichtlich, da diese Unfälle auf Zug- und 
Wagenaxkilometer berechnet sind. Es wäre sehr erwünscht, wenn 
neben dieser bisherigen auch die Berechnung auf je 10000 Be- 
dienstete eingeführt würde. Wenn in dem bayrischen Bericht angegeben 
wird, daß sicherlich ein großer Teil gerade dieser Unfälle, welche zu- 
sammen 62 °/, der Gesamtzahl ausmachen, durch Achtsamkeit der Be- 
troffenen zu verhüten gewesen wäre, und daß auf unvermeidliche 
Betriebsgefahren nur ein verhältnismäßig kleiner Teil der tötlichen 
Verletzungen zurückgeführt werden könne, so kann ich im allgemeinen 
dieser Anschauung nur zustimmen. Nach meinen persönlichen Erfahrungen 
tritt ein nicht unbeträchtlicher Teil der Betriebsunfälle beim Rangieren, 
Ueberschreiten der Gleise und Besteigen und Verlassen der Wagen vor- 
nehmlich bei solchen Bedientesten ein, welche erst seit kurzem in den 
Eisenbahndienst getreten sind. Ich kann mich der Anschauung nicht 
verschließen, daß durch eingehendere Belehrung wenigstens ein Teil 
dieser Unfälle vermeidbar gewesen wäre; ferner will es mir scheinen, 
als ob ein gut Teil der Unfallverhütungsvorschriften beim Rangierdienst 
und beim Kuppeln auf dem Papiere stehen, tatsächlich aber nicht 
durchgeführt werden können, wenn die Zugzusammenstellung in der ge- 
gebenen Zeit durchgeführt werden soll, und schließlich scheint es mir 
keine unbillige Forderung, daß der Wohlfahrtsdezernent sich nach jedem 
derartigen Unfall tunlichst an Ort und Stelle desselben begibt, sich über 
die Entstehung genau unterrichtet und hieraus Regeln ableitet, die in 
Zukunft derartige Unfälle verhüten helfen. Selbst bei beschränkten 
Bahnhofsverhältnissen lassen sich unter Umständen zweckmässigere 
Wegeübergänge und die Anlage von Zäunen herstellen zur Besserung 
bestehender Verhältnisse. 

Verlassen wir die Verletzungen und gehen zu den eigentlichen 
Krankheiten über. Da ist zunächst interessant, aus dem Berichte von 
Geheimrat Rüdlin über die Wohlfahrtseinrichtungen der Preußisch- 
Hessischen Eisenbahngemeinschaft 1905 (Archiv für Eisenbahnwesen 
1907, S. 89 ff.) zu erfahren, daB ein Vergleich der Zahl der Er- 
krankungsfälle unter den Mitgliedern der Eisenbahnkrankenkassen mit 
den gleichen Zahlen anderer Kassen nicht zuungunsten der Eisenbahn- 
bediensteten ausfällt. Von 1898—1904 erkrankten: 
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Bei sämtl. Betriebs-Krankenkassen des Reichsgebiets durchschnittl. ‚ Jährlich 44,37 %, 
» den Knappschaftskassen . . . 55,50 ja 
» den Arbeiterkrankenkassen der preußischen Staatsbahnen nn. 38,67 % 


Fiir die Oesterreichischen K. K. Staatsbahnen kommt H. Becker 
(die Erkrankungs- und Sterblichkeitsverhältnisse der Bediensteten der 
K. K. Staatsbahnen, Wien 1905) allerdings zu gegenteiligen Schlüssen. 
Er findet die Morbidität bei den Eisenbahnbediensteten bedeutend größer 
als die bei der übrigen Bevölkerung. Er berechnet das Erkrankungs- 
prozent aller nach dem Gesetz vom 30. III. 88 errichteten öster- 
reichischen Krankenkassen für die Jahre 1897 bis 1903 auf 47,1%, 
während er für den gleichen Zeitraum für sämtliche Bedienstete der 
K. K. Staatsbahnen 71,75 °/, findet, und für Bayern nach Zeitlmanns 
Angabe 67 °/, angibt. Es ist mir "fraglich, ob dies daher kommt, dab 
Becker alle Bediensteten zählt, für Preußen aber die Beamten aus 
der Statistik ausscheiden und nur die Mitglieder der Betriebskranken- 
kasse in Rechnung gestellt sind, oder ob Becker unter dem erwähnten 
Erkrankungsprozent etwas anderes versteht als in Preußen 
berechnet ist; Becker gibt nämlich an derselben Stelle außerdem 
noch an: es erkrankten von 100 Mitgliedern 48,05 %/, so daB diese 
Zahl mit den Rüdlinschen Ziffern verglichen werden müßte. Immer- 
hin stehen die K. K. Staatsbahnen aber auch dann noch um 1,49%, 
schlechter als die übrigen österreichischen Kassen, während die 
preußischen Staatsbahnen um 10,7%, besser stehen als die übrigen 
Betriebskrankenkassen des Reiches und fast 20 0, als die Knapp- 
schaftskassen. Da die Lisenbahnbediensteten vor ihrer Anstellung 
einer sorgfältigen Auswalıl unterzogen werden, was, soviel mir bekannt, 
bei den übrigen Kassenmitgliedern nicht geschieht, müßten sie a priori 
allerdings besser stehen als die übrigen Kassen. Andererseits ist 
wenigstens bei der Zusammenstellung der Krankheitstage zu berück- 
sichtigen, daß die preußischen Eisenbahnbetriebskrankenkassen weit 
über das gesetzliche Mindestmaß und weit über die Leistungen der 
anderen Kassen hinaus eine Fürsorge gewährleisten. Dem Bericht 
über die Wohlfahrtseinrichtungen der Bayrischen Staatsbahnen (München 
1906) entnehme ich für den 25 jährigen Zeitraum von 1878—1902, dab 
die Erkrankungshäufigkeit und die Kränklichkeit (d. i. die Zahl der 
Krankentage auf je 1 Bediensteten) des Gesamtpersonals, also der Be- 
amten und Arbeiter unter Schwankungen zugenommen hat, daß ferner 
diese Steigerung durch das wiederholte Auftreten der Influenza seit 
1889/90 nur zum Teil bedingt ist, und daß die Zunahme der Mor- 
bidität vielmehr eine allgemein beobachtete Erscheinung ist, die sich 
damit erklärt, daß heutzutage mit dem wachsenden Verständnisse für 
persönliche Hygiene frühzeitiger ärztliche Hilfe in Anspruch genommen 
wird und die Krankmeldung frühzeitiger erfolgt. Daß die Zunahme 
der Morbidität keine Verschlechterung der Gesundheitsverhältnisse an 
sich bedingt, zeigt die Zunahme der Untersterblichkeit gegenüber der er- 
wartungsmäßigen (Größe derselben. Daß einzelne Krankheitsjahre be- 
sonders ungünstig sind, ergibt sich aus allen Statistiken, so für Oester- 
reich 1901, für Preußen 1897. 

Interessant sind die aus der bayrischen Veröffentlichung ersicht- 
lichen Erkrankungsverhältnisse der einzelnen Dienstgruppen. Auf je 





Thema 1. 369 


100 Bedienstete kommen überhaupt 71,4 Erkrankungen, davon aber 
entfallen auf: 


Bayern Oesterr. K. K. Staatsbahnen 
20jähr. 25jähr. 7 jähr. 
Durchschn. Darehscho. Durchscho. 
10 10 lo 

Zugbeförderungspersonal 106,6 113,9 Maschinenpersonal . . 89,40 
Zugbegleitungspersonal . 86,2 86,8 Zugbegleitungspersonal . 77,02 
Bahnbewachungspers. . 51,2 54,2 Streckenpersonal . . . 57,56 
Stations- u. Bureaupers. 42,0 43,8 Stations- u. Bureaupers. 74,89 
Nieder. Stationspersonal 81,1 88,9 Werkstättenpersonal. . 112,37 
Wechselwarter. . . . 65,3 72.6 Kanzleipersonal . . . 41,94 
zusammen 67,0 11,4 zusammen 71,75 


Die Betriebskrankenkassen sämtlicher österreichischen Bahnen von 
1890, dem einzigen Jahre und die einzige Statistik, welche diese Daten 
berücksichtigt, geben folgendes Resultat: 


Kanzleipersonal . . . . . . 42,04 % 
Maschinenpersonal . . . . . 114,18 °% 
Zugbegleitungspersonal . . . 98,11 % 
Stationspersonal . . . . . . 68,25 % 
Streckenpersonal . . . . . 49,77 °° 
Werkstättenpersonal . . . . 83.72 00 
(esamtpersonal . 67,23 % 


Bei den Oesterreichischen K. K. Staatsbahnen ist also hinsichtlich 
der Morbidität am ungünstigsten gestellt das Werkstättenpersonal, in 
Bayern und bei sämtlichen österreichischen Bahnen das Maschinen- 
personal. Am günstigsten steht allenthalben das Kanzleipersonal. Aus 
den wenigen von mir mitgeteilten Zahlen der verschiedenen Behörden 
ergibt sich schon, daB ein Vergleich verschiedener Behörden und ihrer 
Statistiken außerordentlich schwierig ist, wenn die Krankheitsgruppen 
und die Dienstgruppen nicht einheitlich zusammengesetzt sind. 

Aus der bayrischen Statistik ist ferner zu entnehmen, daß sämt- 
liche Dienstgruppen in den unteren und oberen Altersklassen eine 
größere Erkrankungshäufigkeit zeigen als in den mittleren Altersstufen. 
Man sucht den Grund hierfür in Bayern wohl mit Recht nur für die 
unteren Altersklassen in der Einwirkung des ungewohnten Dienstes, in 
den oberen aber in dem schwächenden Einfluß des Alters. 

Daß Verschiedenartigkeit der dienstlichen Verhältnisse, der Ver- 
antwortlichkeit und Intensität der Leistungen, sowie des Gesundheits- 
schutzes eine erhebliche Verschiedenartigkeit auch der Erkrankungs- 
häufigkeit bedingt, geht ebenfalls aus der erwähnten bayrischen Statistik 
hervor. Während die Erkrankungshäufigkeit (Zahl der Erkrankungen 
auf 100 Bedienstete) beim Zugförderungspersonal von Jahrfünft zu 
Jahrfünft zugenommen hat, von 1878—1902 nämlich von 90,9—94,6 
bis 115,3—118,1—128,5 (im ganzen Durchschnitt 113,9), betragen die 
gleichen Ziffern beim Zugbegleitungspersonal 86,1—92,0—86,8—82,3 
bis 88,3 (im Durchschnitt 86,8). 

Für den gleichen 25jährigen Zeitraum fand man in Bayern, daß 
der Gesundheitszustand auch abhängig ist von der Witterung, und zwar 
gibt den Ausschlag wesentlich die Temperatur, weniger die Feuchtig- 
keits- und Niederschlagsverhältnisse. Der Gesundheitszustand ist am 
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günstigsten bei einem Monatsmittel der Temperatur von etwa + 10°C. 
Bei Abweichungen nach oben und unten, besonders nach unten steigen 
die Erkrankungsziffern. Innerhalb der 25 Beobachtungsjahre war fest- 
zustellen, daB auf je 10000 Bedienstete für den Rheumatismus der 
Juni am günstigsten mit 73 stand, und daß diese Ziffer allmählich nach 
dem Dezember hin auf 121, rückwärts nach dem Januar hin auf 139 
anstieg, während der Februar mit 111 verzeichnet ist. Katarrhe der 
Luftwege standen am günstigsten im August mit 26, im Juli mit 28. 
Die Ziffern steigen nach dem Dezember zu bis auf 90, rückwärts nach 
dem Januar zu auf 126. Magendarmkatarrhe standen am günstigsten 
im April mit 65 und erreichen die Maxima 104 im September, 117 im 
Juli und 122 im August. Durch hygienische Maßnahmen lassen sich 
vielleicht die absoluten Zahlen dieser Monate herunterdrücken, die Ver- 
hältnisse an sich aber werden immer bleiben, weil sie eben durch 
klimatische Einflüsse bedingt sind. 

Wenn wir jetzt zu den Erkrankungen der einzelnen Systeme und 
Organe des Körpers übergehen, so dürfte es nicht uninteressant sein, 
zunächst einmal die Erkrankungsformen zu vergleichen wie sie in den 
Statistiken Preußens, Bayerns und der Oesterreich. Staatsbahnen sche- 
matisch aufgestellt sind. 


Oesterr. 
Proußen Bayern K. K. Staatsbahnen 

-1. Infektionskrankheit.iokl. 1. Allgem. Blutkrank- 2. Infektionskrankheiten. 
Tier- und Schmarotzer- heiten. 5. Blut- und mehrsitzige 
krankheiton, exkl. Tuber- Krankheiten. 
kulose, Blennorrhoc und 4, Neubildungen. 
Trachom (9), infektiöse 
llautkrankheiten (10), 

Gelcnkrheumatism. (11), 
Venerie (12). 

2. Tuberkulose aller Or- 
gane. 

8. Atmungsorganeexkl. Tu- 4. Atmungsorgane. 9. Atmungsorgane. 
berkulose. 

4. „erdauungsorgane inkl. 6. Verdauungsorgane. 11. Verdauungsorgane. 

rüche. 

5. GefiBsystem. 5. Zirkulationsorgane. 10. Zirkulationsorgane. 

6. Nerven- und Geistes- 2. Nervensystem. 6. Krankheiten des zen- 
krankheiten inkl. Base- tralen und peripheren 
dow und Delirium trem., Nervensystems. 
exkl. Unfallneurose. 

7. Unfallneurosen. 

8. Ohr. 3. Auge und Ohr. 8. Ohr. 

9. Auge inkl. Blennorrhoc 7. Auge. 
und Trachom, exkl. Tu- | 
berkulose. | 

10. laut inkl. ansteckende, 8. Aeussere Bedeckung. 13. Haut. 

Zellgewebe, Muskeln, 14. Bewegungsorgane. 
Sehnen, Knochen, Knor- 

pel, Gelenke, exkl. Tuber- 

kulose (2), Muskel- u. Ge- 

lenkrheumatismus (11). 

11. Muskel- und Gelenk- 
rheumatismus. 

12. Haro- und Geschlechts- 7. Harn- u.Geschlechts- 12. Harn- und Geschlechts- 
organe inkl. Venerie. organe. organe. 


3. Vencrie. 
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Oesterr. 


Preußen Bayern K.K. Staatsbahnen 
13. Entwickelungs-, Ernäh- 1. Allgem. Blutkrank- 1. Entwickelungsstörungen. 
rungs-, Blutbereitungs- heiten. 
störungen. ' 
14. Vergiftungen durch Tier-, 17. Vergiftungen. 
Pflanzen-, Mineralgifte, 
Gase, Alkohol, Nikotin. 
15. Andere, unbekannte, un- 9. Bewegungsorgane. 15. Verletzungen. 
klare Krankheiten, Ver- 10. Verletzungen. 16. Unbestimmte Krankheit. 
letzungen, Hitzschlag, 18. Selbstmorde. 
Elektrizität, Erfrieren, 19. Entbindungen. 
Ertrinken, Selbstmord, 
Operation. 


Sie sehen schon, welche Schwierigkeiten sich ergeben bei dem 
Vergleiche der Statistiken dieser 3 Länder, und Sie werden mit mir 
übereinstimmen darin, daB die Schwierigkeiten wachsen, je zahlreichere 
Statistiken verglichen werden sollen. Ich halte es deshalb für 
dringend wünschenswert, daß die Dienstgruppen sowohl wie 
die Krankheitsgruppen in den Statistiken der verschiedenen 
Eisenbahnverwaltungen möglichst einheitlich zusammen- 
gesetzt sind, um Vergleiche anstellen zu können. 

Eine spezifische Berufskrankheit des Eisenbahnpersonals ist in 
Bayern nicht festzustellen, ebensowenig habe ich sie in der öster- 
reichischen Statistik gefunden. Auch bei der Preußisch-Hessischen 
Eisenbahngemeinschaft ist mir eine solche Erkrankung während meiner 
23jährigen bahnärztlichen und in 4 jähriger vertrauensärztlicher Tätigkeit 
nicht vorgekommen. Ich glaube deshalb, berechtigt zu sein zur Auf- 
stellung des Satzes: Eine bestimmte Berufskrankheit der Eisen- 
bahnbediensteten ist in Deutschland wenigstens nicht nach- 
weisbar. 

In der österreichischen Statistik bewertet Becker: 


Die Erkrankungen der Verdauungsorganc. . . mit 15,30 ©}, 
„ Infektionskrankheiten . . . . 2 2 200 4,09 % 
» Blutkrankheiten . . . . 2 “ 2 . . .  , 12,00 9% 
„ Erkrankungen der Atmungsorgane n 952 % 
» Verletzungen . . . 2 2 . . . n 8,94 0) 
„ Erkrankungen der Nerven n 2,90 9%, 
» , » Haut . oe we ew ~~ 2,13 % 
v n » Bewegungsorganc. . , „ 1,32 % 
» n » Augen eg 1,59 9% 
„ » „ Zirkulationsorgane 9» 1,07 % 
Alle übrigen Erkrankungen . . . . . . . unter 1 © 


Nach der von Zeitlmann auf dem Münchner Bahnarzttage 1902 
mitgeteilten bayrischen Statistik, welche eine 20jährige Beobachtungs- 
zeit umfaßt, entfallen die meisten Erkrankungsfälle dort auf die allge- 
meinen und Blutkrankheiten, danach folgen die Krankheiten der Ver- 
dauungsorgane, dann die der Atmungsorgane und dann die Verletzungen. 
Sie stimmt also ziemlich in der Reihenfolge mit der Beckerschen 
Statistik überein. Nach Zeitlmann übertrifft die Erkrankungshäufigkeit 
des Zugförderungspersonals in allen Krankheitsgruppen jene der übrigen 
Dienstgruppen; nur in der Krankheitsgruppe der Bewegungsorgane 
wird sie von jener des niederen Stationspersonals übertroffen. Die 
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Unterschiede in der Morbidität der einzelnen Dienstgruppen führt 
Zeitlmann in der Hauptsache auf die verschiedene Erkrankungs- 
häufigkeit an Rheumatismus und Gicht, sowie an Katarrhen der Luft- 
und Verdauungswege zurück. In der gesamten Morbidität der einzelnen 
Dienstgruppen überwiegt der Einfluß des Dienstes weitaus jenen des 
Altersaufbaus. 

Eine besondere Betrachtung widmen alle Statistiken der Tuber- 
kulose. Auf je 10000 Bedienstete trafen in Bayern in 25 Jahren an 
Lungentuberkulose: 


Erkrankungen Todesfälle Javalide 


von 1878—1882 87,5 34,8 9,1 
„ 1883— 1887 75,7 - 81,0 9,8 
„ 1888-1892 66,6 26,2 6,9 
„ 1893—1897 62,0 23,9 6,7 
„ 1898 — 1902 55,9 16,3 7,3 


Die Todesfälle haben sich demnach in Bayern um 53°/, vermindert 
und zwar wesentlich vor dem Einsetzen der Volksheilstättenbewegung. 
Die Abnahme der Tuberkulosesterblichkeit ist bei dem bayr. Eisen- 
bahnpersonal erheblich größer als bei der übrigen gleichaltrigen, männ- 
lichen Bevölkerung und wird nicht etwa ausgeglichen durch eine 
Steigerung der Sterblichkeit an anderen entzündlichen Krankheiten der 
Atmungsorgane, wie dies für Norddeutschland nachgewiesen wurde, 
denn auch die Zahlen der durch Lungen- und Brustfellentzündungen 
herbeigeführten Todesfälle sind in den 25 Beobachtungsjahren herab- 
gesunken. Vergleichen wir die Erkrankungen an Tuberkulose bei den 
einzelnen Dienstgruppen nach den vorliegenden Statistiken, so entfallen 
auf 10000 Bedienstete in: 


Oesterr. 


Bayern Verb. D.E.B.V. Oesterr. Südb. K.K. St.B. 
Nicder. Stationspersonal 1, 108,3 1. 61,0 2. 71,0 8. 60,32 
Burcaupersonal . 2. 98.8 7. 26.0 1. 110,0 2. 85,77 
Zugbegleitungspersonal . 8. 81,0 2. 50,0 3. 51,0 5. 34,89 
Stationspersonal . . 4. 80,8 3. 35,0 — 8. 60,32 
Zugbeförderungspersonal 5. 72,5 4. 34,0 4. 81,0 4. 44,30 
Bahnbewachungspers. . 6. 54,0 5. 33,0 5. 29,0 6. 28,97 
Wechselwärter . . . . 7. 49,9 6. 30,0. — — 
Werkstättenpersonal. . — — _— 1. 120,02 


Bei den K. K. Staatsbahnen in Oesterreich leidet also das Werk- 
stättenpersonal am meisten, demnächst das Kanzleipersonal an Tuber- 
kulose, in Bayern das niedere Stationspersonal in erster, in zweiter 
Linie ebenfalls das Bureaupersonal. Bei den Oesterreichischen Staats- 
bahnen entfallen auf 10000 Bedienstete 52,37 Erkrankungsfälle, in 
Bayern nach der von Zeitlmann in Baden-Baden nach 20 jähriger 
Beobachtung gemachten Mitteilung 74,4 Erkrankungsfälle. Dazu kommen 
36,9 Ausscheidungsfalle infolge von Tod.und Pensionierung. Von den 
Tuberkulosekranken mußten 78,6°/, aus dem Dienst scheiden. Von 
allen Todesfällen waren 24,5 °/, in Bayern, 28,6 °/, in Oesterreich 
K. K. Staatsbahnen durch Tuberkulose bedingt. Bei den ôsterreichi- 
schen Staatsbahnen ist das Kanzleipersonal etwa dreimal, die übrigen 
Gruppen etwa zweimal so häufig von Tuberkulose befallen als das 
Streckenpersonal. Der Aufenthalt in reiner, freier Luft hindert 
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also auch im Eisenbahndienst die Ausbreitung der'Tüber- 
kulose, doch muß man berücksichtigen, daB beim Kanzleipersonal die 
Pensionierung im allgemeinen später erfolgt als beim Betriebspersonal. 
Man darf aus diesen Mitteilungen wohl den Schluß ziehen, daß der 
Beruf des Eisenbahnbediensteten an sich nicht verwertet werden darf 
zur Berechnung der Erkrankung an Tuberkulose, daß vielmehr nur die- 
jenigen Statistiken einen Wert haben, welche die Häufigkeit der Tuber- 
kuloseerkrankung in den einzelnen Dienstgruppen berechnen, oder wie 
Zeitlmann es ausdrückt: „Es obwalten beim Eisenbahnbetrieb 
nicht spezifische, der Ausbreitung der Tuberkulose günstige 
Umstände, sondern das mehr oder minder häufige Auftreten 
dieser Krankheit bei den einzelnen Dienstgruppen ist auf die 
durch die Art des Dienstes bedingte Verschiedenheit der 
äußeren Lebensbedingungen, welche sich von den in anderen 
Berufsklassen vorkommenden nicht unterscheiden, zurück- 
zuführen.“ Auch Zeitlmann kommt wie Becker zu dem Schlusse, 
daß der längere Aufenthalt in abgeschlossenen und staubreichen Räumen 
die Entwicklung und Ausbreitung der Tuberkulose mehr fördert als 
die Beschäftigung und der Dienst in der freien Luft, selbst wenn 
dieser wie beim Zugbeförderungs- und Bremspersonal Zum Entstehen 
zahlreicher Bronchitiden und mancherlei sonstiger Erkältungskrankheiten 
Veranlassung gibt. 

Erfreulich ist, daß sowohl die Erfahrungen in Bayern als auch 
die der Pensionskasse für die Arbeiter der Pfeußisch-Hessischen Eisen- 
bahngemeinschaft ergeben, daß es wesentlich Maßnahmen der Fürsorge 
sind, welche die Erkrankungen und Todesfälle an Tuberkulose beim 
Eisenbahnpersonal günstig beeinflussen. 

Eine weitere Krankheitsgruppe, welche von jeher die Aufmerksam- 
keit der Behörden und Bahnärzte in Deutschland lebhaft erregt hat, sind 
de Nervenkrankheiten. In Bayern ist man nach 25 jähriger 
Beobachtung zu dem Schlusse gekommen, daß die Nervenkrankheiten 
an Häufigkeit verhältnismäßig mehr, bezüglich der Kränklichkeit (Zahl 
der Krankentage auf einen Bediensteten) aber verhältnismäßig weniger 
zugenommen haben als die Gesamtmorbidität. Die größte Erkrankungs- 
ziffer an Nervenkrankheiten zeigt das Zugbeförderungspersonal (53/5), 
das Bahnbewachungspersonal die kleinste (32°/,9), inmitten und zwar 
dicht bei einander stehen die übrigen Dienstgruppen. Das Erkältungs- 
einflüssen mehr ausgesetzte Personal des äußeren Dienstes zeigt häufiger 
Erkrankungen an Neuralgien, dadurch wird die Häufigkeitsfolge der 
Dienstgruppen betreffs Häufigkeit des Erkrankens an Nervenkrank- 
heiten bestimmt. Becker gibt nur eine genauere Statistik für Neur- 
algien. Die niedrigste Frequenz darin hat das Kanzleipersonal mit 
2,43 %/,, die höchste das Werkstättenpersonal mit 5,83 °/,. Dazwischen 
liegen das Zugbeförderungspersonal mit 4,23, das Zugbegleitungs- 
personal mit 3,25 und das Stationspersonal mit 3,47 °/,, sowie das 
Streckenpersonal mit 2,29 %/,. Geistesstörungen traten am meisten 
mit 0,11 °/,, nicht, wie man erwarten sollte, beim Betriebs-, sondern 
beim Kanzleipersonal auf. 

In Bayern lassen die Geisteskrankheiten innerhalb der 25 jährigen 
Beobachtungszeit eine Abnahme erkennen. Die Neurasthenie wurde © 
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in Bayern beim Bureau- und Stationspersonal am häufigsten beobachtet, 
sodann beim Zugbeförderungspersonal, also bei jenen Bediensteten, die 
am meisten geistig zu arbeiten oder große Verantwortung zu tragen 
haben. Die übrigen Dienstgruppen zeigen eine wesentlich geringere 
Erkrankungshäufigkeit und .unterscheiden sich hierin nicht erheblich 
voneinander. Die Zahl der Erkrankungsfälle hat im Laufe der Beob- 
achtungszeit in Bayern beim Bureau- und Stationspersonal um das 
Drei- bis Vierfache, beim Zugförderungs- und Wechselwärterpersonal 
um das Doppelte, bei den anderen Dienstgruppen wenig oder gar nicht 
zugenommen. . Bei keiner anderen Erkrankungsform kommt es so sehr 
wie bei dieser darauf an, schon bein: Diensteintritt dafür zu sorgen, 
daß erblich belastete oder irgendwie nervös disponierte Personen von 
vornherein vom Eisenbahndienst ausgeschlossen werden, um den Einfluß 
des Dienstes möglichst zu paralysieren. Die Bahnärzte tragen eine 
große Verantwortung dafür, wenn in ihrem Bezirk Nervenkrankheiten 
zahlreicher auftreten. In Preußen hat man zu ihrer Unterstützung 
neuerdings auch die Dienststellenvorsteher herangezogen, welche sich 
bei der Anstellung von Beamten auf den Personalbogen derselben 
vermöge ihrer langjährigen Beobachtung der Arbeiter und Hilfs- 
bediensteten darüber zu äußern haben, ob diese Zeichen von Nervosität, 
Neurasthenie, Zerstreutheit und ähnlichen Zuständen darbieten. Man 
darf wohl hoffen, daß diese Maßnahme dem Ueberhandnehmen nervöser 
Erkrankungen mehr vorbeugt als die von anderer Seite vorgeschlagene 
Warnung vor dem Eintritt in den Eisenbahndienst in Schulen und 
öffentlichen Blättern bei nervös veranlagten Personen. 

. Zeitlmann fand, daB rheumatische Affektionen begünstigt 
werden durch die kombinierte Einwirkung von Kälte und Feuchtigkeit, 
während Kälte und Trockenheit Katarrhe der Luftwege begünstigen. 
Daß Rheumatismus dementsprechend vorwiegend in den Monaten Januar, 
Februar und Dezember auftritt, ist schon früher erwähnt und für die 
Eisenbahnbediensteten keine Besonderheit. Während aber der akute 
Gelenkrheumatismus in der Häufigkeit seines Auftretens keine Dienst- 
gruppe wesentlich bevorzugt, konnte Zeitlmann 1902 nachweisen, 
daß alle übrigen rheumatischen Erkrankungen vorwiegend das Zug- 
beförderungspersonal (160), danach das Zugbegleitungspersonal (120), 
das niedere Stationspersonal (105), das Wechselwärterpersonal (85). 
das Bahnbewachungspersonal (62), Stations- und Bureaupersonal (30) be- 
fallen. In ganz Bayern kommen auf 10000 Bedienstete 1125 Rheu- 
matiker im jährlichen Durchschnitt. / Bei Becker zeigt die höchste 
Frequenz an akutem wie chronischem Rheumatismus das Werkstätten- 
personal, ihm folgt das Fahr- und Stationspersonal. Die niedrigsten 
Ziffern zeigt das Kanzleipersonal, die nächstniedrige das Strecken- 
personal. Das sind auffällige Zahlen, denn es ist nicht recht ersicht- 
lich, warum das Streckenpersonal günstiger als das Werkstätten- 
personal steht, noch warum dies letztere schlechter als das den Un- 
bilden der Witterung viel mehr ausgesetzte Fahrpersonal steht. Einzelne 
deutsche Bahnärzte wollen das häufige Auftreten des Rheumatismus 
dem Alkoholismus in die Schuhe schieben, ob mit Recht, ist vorläufig 
meines Wissens noch nicht einwandfrei ermittelt. 

Ein Schmerzenskind der Verwaltungen und der Bahnärzte bilden 
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die Krankheiten der Verdauungsorgane. Sie nehmen bei Becker 
unter den Krankheiten, welche das Personal dem Dienst entziehen, den 
breitesten Raum ein. Die hohe Erkrankungsziffer, die wesentlich durch 
akuten Magen- und Darmkatarrh bedingt wird, ist vielfach auf die un- 
recelmaBige, sowie auf qualitativ und quantitativ unzweckmäßige Er- 
nährung zu beziehen.,’ Mehr als 15 °/, des Gesamtpersonals, mehr als 
20 %, des Fahrpersonals und 25 °/, des Werkstättenpersonals erkranken 
an Störungen der Verdauungsorgane. Die Reihenfolge des Personals 
für die Krankheitsfälle überhaupt ist: Werkstättenpersonal 24,91 %, 
Zugförderungspersonal 21,61 °/,, Zugbegleitungspersonal 18,12 °/), 
Stationspersonal 16,11 °/,, Streckenpersonal 11,08 °/,, Kanzleipersonal 
8,46 %/,. Dieselbe Reihenfolge ergibt sich auch für die Erkrankungs- 
häufigkeit an akutem Magen- und akutem Darmkatarrh. Auch hier 
ist es auffällig, weshalb das Werkstättenpersonal so viel schlechter 
steht, als das Fahrpersonal, dessen Ernährung tatsächlich viel 
schwieriger ist als die des Werkstättenpersonals. Sollte auch hier 
der reichlichere Alkoholgenuß beimWerkstättenpersonal eine Rolle spielen? 

In Bayern entfallen auf 10 000 Bedienstete bei 25jährigem Durch- 
schnitt 1071 Magendarmkatarrhe = 10,71 °%,. Hier ist es wesent- 
lich das Zugbeförderungspersonal und demnächst das Zugbegleitungs- 
personal, welches die höchsten Ziffern an akutem und chronischem 
Magen- und Darmkatarrh aufweist. 7 Ist es beim Rheumatismus wesent- 
lich die Kleidung, welche die Frequenz dieser Krankheit einzuschränken 
vermag, so kommen für die Ernährung schwierigere Fragen zur Er- 
wägung, die ja auf diesem Kongreß auch eingehender in besonderen 
Referaten besprochen werden sollen; nur soviel sei hier darüber 
erwähnt, daß, einheitliche Vorschriften für die Ernährung zu geben, 
weder für das gesamte Personal noch für einzelne Bezirke möglich 
ist. Im allgemeinen muß man sich darauf beschränken, dem Personal 
die Möglichkeit zu gewähren, ungefähr in der Mitte des Tages eine 
warme Mahlzeit zu nehmen. Das kann auf verschiedene Weise ge- 
schchen, durch Wärmeapparate auf den Zugmaschinen und im Dienst- : 
abteil, durch Gewährung billiger warmer Speisen in eigenen Kantinen 
oder durch die Bahnhofswirte, durch Mitgabe von Wärmkisten und ähn- 
lichen Maßnahmen. Alle diese schönen und guten Maßregeln aber 
scheitern häufig an der Indolenz der Bediensteten, die von alther- 
gebrachten Gewohnheiten trotz allen Entgegenkommens der Behörden 
nicht lassen mögen. 

Daß es trotzdem möglich ist, hohe Erkrankungsziffern des Fahr- 
personals durch Maßnahmen der Verwaltung herabzudrücken, hat 
Zeitlmann in seinem Vortrage auf dem Münchener Bahnarzttage 
schlagend bewiesen. Man hatte früher geglaubt die ungewöhnlichen 
Erkrankungsverhältnisse des Maschinenpersonals, welche bei einzelnen 
Verwaltungen eine Erkrankungshäufigkeit von mehr als 200°/, ergaben, 
seien untrennbar mit dem mannigfache Gesundheitsfährdungen in sich 
schließenden Dienste verbunden. Man hatte sie als etwas Unabänder- 
liches betrachtet und versucht, sich mit den Tatsachen abzufinden. Da 
stellte sich bei der Bearbeitung des statistischen Materials bei einzelnen 
Betriebswerkstätten ein beträchtlicher Unterschied in den Erkrankungs- 
verhältnissen des Personals heraus. Die Erkrankungshäufigkeit des 
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Personals zeigte bei den einzelnen Betriebswerkstätten Unterschicde 
zwischen 64 und 142 %,. Die nähere Untersuchung ergab, daß die 
Verschiedenheiten weder durch den Altersaufbau, noch durch die Art 
der Erkrankungen, noch durch örtliche und klimatische Einflüsse 
bedingt sein konnien. Die Unterschiede waren tatsächlich in rein 
dienstlichen Verhältnissen zu suchen. Das Personal mit den besseren 
Krankheitsverhältnissen hatte kleinere Dienstleistungen und größere 
Ruhepausen. Daraus ergibt sich wohl die Berechtigung meiner These 6. 
daß es nicht immer der Dienst an sich ist. welcher zu Er- 
krankungen Anlaß gibt, sondern zuweilen nur die Dienst- 
einteilung, und daB bei besserer Einteilung für denselben 
Dienst eine günstigere Erkrankungsstatistik erzielt werden 
kann. 
Daß schließlich eine sorgfältige Auswahl des Personals bei der 
Anstellung und Beförderung notwendig ist, um das Auftreten und 
Überhandnehmen gewisser Krankheiten, wie beispielsweise der Tuber- 
kulose und der Nervenkrankheiten zu verhüten, bedarf vor diesem 
Kreise wohl keiner näheren Erörterung. 

Schon eingangs habe ich erwähnt, daß ich vorläufig nicht in der 
Lage wäre, Ihnen wesentlich Neues auf eigene Beobachtungen Be- 
gründetes heute zu bieten, ich hoffe aber Ihnen beim nächsten Kon- 
gresse neue Mitteilungen auf Grund unserer eigenen preußischen 
Statistik machen zu können und bitte Sie, jetzt über die von mir auf- 
gestellten Schlußsätze zu diskutieren. 
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Influence du travail professionnel sur la santé dans les 
services de transports en commun. 


Par 


Dr. Charles Perier, Membre de l’Académie de Médecine, Chef du 
Service Médical de la Cie du Chemin de fer du Nord. 


(Avec une table.) 


Bien que chirurgien de carrière, je suis invité à présenter au 
Congrès de Berlin un rapport sur une question intitulée: „Influence 
du travail professionnel sur la santé dans les services de transports 
en commun“. 

Sans aucun doute c’est à mes fonctions de Chef du Service Médical 
de la Compagnie du Chemin de fer du Nord que je dois cet honneur 
auquel je ne me sens pas le droit de me soustraire, au moins pour la 
part qui me concerne. 

Cette restriction s’impose à qui veut ne parler que de ce qu'il 
a vu et retenu au contact incessant des réalités d’une pratique déjà 
longue. 

Il n’y a pas qu'un mode de transport des hommes et des choses. 
Il faudrait avoir assez exploré en personne terres et mers pour 
répondre en connaissance de cause à la question si vaste qui m'est 
posée. 

Dépourvu d’une compétence aussi étendue je me confinerai dans 
le domaine des chemins de fer. L’immense réseau dont ils couvrent 
la terre est divisé en nombreux organismes autonomes, plus ou moins 
puissants et complexes, reliés entre eux d’une nation à l’autre sur un 
même continent: je veux parler des compagnies et des réseaux 
d'Etats. 

Sans être identiques ces organismes ont-ils, en raison de l'unité 
de but, une analogie suffisante pour que dans les mêmes attributions 
professionnelles leurs personnels rencontrent toujours les mêmes 
causes morbides et que les mêmes règles d’hygiène soient applicables 
partout ? - 

La réponse ne serait valable que statistiques en main, à la 
condition que les statistiques soient comparables en vertu de l'identité 
de leur base. 

Cette condition est loin d’être remplie et je ne saurais dans les 
limites étroites du temps qui m'est réservé me livrer aux recherches 
nécessaires pour un travail d'ensemble. 

Tout ce que je puis faire est d'exposer simplement, et comme 
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point de départ d’une discussion plus large, les résultats obtenus 
à la Compagnie du Nord, depuis quelques années, sur la morbidite 
du personnel. 

Lors du XIII" Congrès International d'Hygiène et de Démographie 
qui en 1903 s’est tenu à Bruxelles, le Comité de la 5° Section 
„Hygiene des transports en commun“ m'avait chargé d’un rapport sur 
la question suivante: 

„Organisation de la propagande hygiénique et de la lutte contre 
les maladies transmissibles dans le personnel actif des chemins 
de fer.“ 

C’est sur les maladies dans le personnel du service des transports 
en commun qu'aujourd'hui je suis chargé de faire un rapport au 
Congrès qui se tient à Berlin. 

Il nest pas nécessaire de regarder de près pour voir que la 
question de ce jour et celle d'il y a quatre ans ne diffèrent au fond 
que par la limitation de la question de 1903 aux seuls chemins de 
fer. La question d'aujourd'hui s'étend à tous les moyens de trans- 
ports en commun et ne vise qu'une partie du personnel actif des 
chemins de fer. 

Or je disais il y a quatre ans: 

„Au Chemin de fer du Nord, j'ai entrepris l'établissement d’une 
statistique médicale, qui n’est pas encore sortie de la période d’en- 
fantement, à cause du nombre considérable d'agents sur qui elle porte 
(40 000 environ) et de la multiplicité des efforts qui doivent y con- 
courir.“ 

J'ai dû tout d’abord obtenir la création d’un carnet médical 
individuel, sur lequel, à chaque consultation, le médecin consulté inserit 
la date, le diagnostic, le traitement, le repos accordé et les observations 
qu'il juge utiles.“ 

„Le médecln a donc toujours sous les yeux l’histoire médicale du 
malade, qui ne peut se présenter à lui ou recevoir sa visite sans ètre 
muni du carnet. Je n’insiste pas sur les précautions prises relative- 
ment au secret professionnel.“ 

Puis après description de la technique suivie pour extraire de ces 
carnets mis en service le 1° Août 1900, une statistique valable, je 
terminais en disant: 

Voici plus de trois années que je vise le but, et j'espère 
qu'il pourra être atteint dans le même laps te temps. Notre bon 
La Fontaine ne nous permet pas d'oublier que: 

Patience et longueur de temps 
Font plus que force et que rage.“ 

Pourtant, je puis déjà prévoir que les résultats de cette statistique 
calmeront bon nombre de craintes qui troublent hygiénistes et philan- 
thropes. C’est seulement quand elle aura mis les choses au point, 
qu'il me sera permis de joindre aux instructions générales, des in- 
structions particulières, réellement adéquates.“ 

Eh bien! Après de sérieux perfectionnements inspirés par la 
pratique le but n’est pas encore aujourd’hui très près d’être atteint. 
Le sera-t-il jamais? La perfection n’étant pas de ce monde, nous ne 
saurions y compter, mais en cherchant toujours à l’atteindre nous ne 
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nous arréterons pas dans la voie du progrès et nous serons sûrs de 
mieux éclairer la route. 

Il n'est certes pas facile de porter la lumière dans une question 
d'étiologie si obscure en l'espèce. 

En effet dans toute entreprise de transports en commun une 
partie du personnel est sédentaire; l’autre mobile et ambulante se 
déplace avec les voyageurs qu’accompagnent ou non des bagages, dont 
la manutention peut entrer en compte. 

Dans quelle mesure ce personnel mobile est-il exposé à une ou 
plusieurs de ces maladies dites ,professionnelles* qui exigent une pro- 
phylaxie particulière? Voilà le problème! 

Au service des chemins de fer, ce personnel s'appelle le ,per- 
sonnel des trains“. L’agent qui en fait partie doit à la Compagnie un 
certain nômbre d'heures par jour pendant un certain nombre de jours 
par mois. Hormis ce temps de travail il vit chez lui, seul ou en 
famille, de la vie commune et par suite exposé à la morbidité com- 
mune. Tombe-t-il malade, comment saurons-nous s’il a contracté son 
mal à son service et du fait de son service, ou bien hors de son 
service ? 

Pour les blessures il est quelquefois. difficile mais presque tou- 
jours possible de le savoir; pour les maladies c’est une toute autre 
affaire. Bien présomptueux celui qui se vanterait de pouvoir toujours 
tenir la certitude! 

La statistique du Service Médical de la Cie du Nord donne des 
indications dont nous allons apprécier la valeur. 

Elle nous montre que sur ses quarante mille agents le nombre 
moyen de ceux qui munis de leur carnet individuel ont eu recours au 
moins une fois au médecin, oscille chaque année entre 42 ct 45 0/,. 
Une morbidité sensiblement plus élevée dans un groupe professionnel 
attire attention, puis la fixe quand le nombre des malades de ce 
groupe qui ont gardé le repos plus de 10 jours est lui-même insolite. 
Il nous faut alors chercher la cause d’une anomalie si apparente et 
qui aurait pu nous échapper en l’absence de carnets individuels; grâce 
à eux une enquête utile est devenue possible, ils en fournissent les 
premiers éléments indispensables. 

Un premier fait saillant est que la morbidité dans les grands 
centres urbains est bien supérieure à la moyenne générale. En limitant 
notre enquête aux plus grands centres urbains nous pécherons plus 
par excés que par défaut, nous accentuerons les écarts au lieu de les 
atténuer. — Prenons les circonscriptions médicales réunies de Paris, 
La Chapelle et Lille: 

Elles comprennent ensemble un effectif de 11191 agents en 
1905; 11100 en 1904, c’est-à-dire un quart de l'effectif total. On 
y relève au lieu de 42°/, une moyenne de 56,4%, en 1905, et 
93.19/, en 1904. Si l’on envisage isolément le groupe des sédentaires 
et celui des actifs les moyennes deviennent 48,7 et 41,0°/, pour les 
sédentaires, 60,1 et 59,5 °/, pour les actifs en 1905 et 1904 respec- 
tivement!! 60°/, sera donc notre moyenne pour l’ensemble du ser- 
vice actif des trois grands centres urbains, service auquel appartient 
essentiellement le personnel des trains. 
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Le personnel des trains, unique objet de cette étude, forme deux 
groupes distincts: 

1. Mécaniciens et chauffeurs d’une part, où la moyenne de mor- 
bidité a été de 78,5°/, en 1905 et 70,2 l’année précédente (74 °/, 
pour les deux années réunies). . 

2. Conducteurs et garde-freins d’autre part où elle a été d 
54,5 et de 53,5 (54 °/, pour les deux années réunies). 

Ces écarts très sensibles en sens inverse de la moyenne d’ensemble 
(60 97) du service actif montrent que la morbidité des conducteurs et 
garde-freins et notablement inférieure à celle des mécaniciens et 
chauffeurs et aussi que la moyenne chez ces derniers a été moins 
stable que chez ces premiers. 

A cette première notion il nous faut joindre, si possible les ca- 
ractères de la morbidité dans chacun de ces groupes. 

Les relevés sur lesquels je puis m’appuyer portent sur un effectif 
de 839 conducteurs et garde-freins en 1905 et 826 cn 1904 et sur 
un effectif de 688 mécaniciens et chauffeurs en 1905 et 661 en 1904, 
soit un cinquième environ des agents de même ordre sur tout le réseau, 
Nord Français et Nord-Belge. 

Si l’on veut bien consulter les tableaux ci-joints on verra que les 
agents sont plus souvent malades que blessés de 80 à 90 fois %p. 

Dans le nombre des maladies, celles des voies digestives comptent 
pour plus d’un tiers, celles des voies respiratoires varient entre un 
tiers et un quart. Mais par contre ce sont les maladies des voies 
respiratoires qui suspendent le plus longtemps le travail des agents qui 
en sont atteints. 

Quant au degré de gravité des maladies on en aura une première 
appréciation en constatant d’une part que dans 5 à 15 °/, des cas les 
agents n'ont perdu que le temps d’aller pendre une simple consultation, 
et d’autre part que la cessation du travail n’a dépassé dix jours que 
dans 22 à 260/, des cas. 

Si l’on cherche dans ces tableaux l'indication d’une influence pro- 
fessionnelle c’est dans la comparaison de la morbidité de chacun des 
deux groupes d'agents des trains qu’on peut espérer Ja trouver et peut- 
être en peser la valeur. 

Les tableaux ci-joints donnent les renseignements suivants’): 

Tableau I. — Avec un cffectif moindre les M. C. se sont 
adressés un plus grand nombre de fois aux Médecins que les C. G-f. 
Le nombre des cas traités chez les M. C. est supérieur à leur effectif 
ou au moins égal après défalcation des cas de blessures. 

Tableau II. — Toutes autres maladies différant peu, les pro- 
portions relatives de maladies des voies digestives sont plus élevées 
chez les M. C., à l'inverse des maladies des voies respiratoires où les 
C. G—f. ont la priorité. L’ensemble des maladies des voies digestives 
et des voies respiratoires, représente environ les deux tiers de l’en- 
semble des cas de maladies. 


1) Pour la commodité je désignerai le groupe des conducteurs et garde-freins 
par Ja formule C. G-f. et celui des mécaniciens et chauffeurs par M. C. et si Je 
cite deux chiffres consécutifs unis par un trait — le premier se rapporte à 1905, le 
second à l’année précédente 1904. 
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Effectif 


Nombre de carnets présontés . | 457 
p des cas traités. . . 647 629 840 717 
Tabl I pour maladies . . . 994 541 697 586 
ss ppm % . . . | 85.6 % | 38670, | 82,9 0, | s18 % 
pour blessures . 93 144 131 
pp %o . 17,1 9 


Tableau II 
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Maladies des voies digestives . | 34,1 
Evaluation des n ” respiratoires 31,1 ” 26,2 r 28,7 ” 20,1 ” 
principaux ” de la gorge et du nez 6,5 , 6,7 , 5,6 6,0 , 
groupes de mala- „ rhumatismales. . . | 16,2 „ 15,4 „ 12,9 „ 16,6 „ 
dies relativement » nerveuses . . . . 1,6 , 43 , 3,8 , 9,0 „ 
à l'ensemble des » des yeux. 1,6 , 1,8 , 0,8 . 1,1 , 
cas de maladies » des oreilles. 0,2 „ 03 , 1,8 , 07, 








Nombre de jours de cessation 
de travail pour cause de ma- 
ladie . . . 2 . . . . « | 5253 jours | 4924 jours | 7133 jours | 5765 jours 


Tableau III 





Tableau IV 


Evaluation °/, de Maladies des voies digestives . | 240% 21,5 % | 28,8 % 31,5 % 
la cessation de » ~ « respiratoires | 32,6 , ı 38,9 , 37,6 „ 265 „ 
‚travail occa- » de la gorgeetdunez | 5,2 , : 38 „ 43 , | 4,8 , 
sonnée par cha- »  rhumatismales. . .| 221 „ 17,6 , 14,6 , | 149 „ 
eun des princi- »  nervouses . . . . 0,6 , 43 „ 2,1 . 3,2 y 
paux groupes de » des yeux . . | 16, 05 , 08 „ 18 , 
maladies, rela- „ des oreilles. . . . 0 . 0,6 , Il , 0,7 » 
tivement à leur (4 jours) 


ensemble 
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Tableau V | bas d'arrêt de travail . 83% | 15,3 % 
Evaluation par | Arrét de 1 à 2 jours . 40 „ 47 , 
p-riodes, du repos » n 3% 6 , .., 36,5 , 32,1 „ 
accordé pour ma- » » 28410 , , 25,7 25,4 









ladies, indication 
du degré relatif 
de la gravité 


n » plus de 10 jours 
















100,0 %, | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % 











Tableau VI | Embarras gastrique . . . 3,8 jours | 4,7 jours 7,4 jours | 7,8 jours 
N Entérite et gastro enterite 7,7, 6,8 „ 8,5 „ 78 , 
ombre moyen Grippe >. 6,6 n 7,7 n 8,4 ” 1,1 ” 
des jours de | Bronchite 13,4 „ ;174 „ |19 „ Sly 
repos accordés | Maladies de la gorge et du nez 75 », 5,1 „ 8,1 , “Gly 
pour certaines | Affections rhumatismales 129 , {104 „ 111,6 , 88 » 
maladies » du système nerveux | 8,5 , | 94 „ 5,8 », | 64 9 

| 
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Tableau III. — Le chômage pour maladies est très notablement 
plus élevé chez les M. C. 

Tableau IV. — Dans le chômage pour les divers groupes de 
maladies, les M. C. ont la priorité marquée dans le groupe, „voies di- 
gestives“; les C. G—f. dans celui des „affections rhamatismales“*. Dans 
les autres il y a une sorte de balancement entre les chiffres des deux 
années. 

Tableau V. — Les arrêts du travail ont été nuls plus souvent 
chez les M.C., mais en les additionnant aux arrêts de 1 à 2 jours il 
y a égalité proportionnelle entre les M. C. et les C. G—f.; les arréts 
pendant 3 à 6 jours sont beaucoup plus nombreux chez les C. G—f., 
mais en les additionnant à ceux de 7 à 10 jours l'égalité se rétablit; 
enfin au delà des dix jours il n’y a pour ainsi dire pas de différence. 

Tableau VI. — Les affections les plus communes des voies di- 
gestives, surtout l'embarras gastrique sont plus tenaces chez les M. C. 
que chez les C. G—f. Inversement la durée des bronchites et celle 
des affections rhumatismales est plus grande chez les C. G—f. que 
chez les M. C. 


Annexe au Tableau VI. — Du relevé général des carnets in- 
dividuels pour l’année 1905 il résulte que sur un effectif de 
42 906 agents, 20 054 (soit 46,807) se sont adressés aux Méde- 
cins pour: 

27 078 cas de maladies pour lesquels il a été accordé 232 424 
- Jours de repos soit une durée moyenne de repos de 8,6 jours par cas 
de maladie. 

5576 cas de blessures ayant exigé 65413 jours de repos soit 
une moyenne de repos de 11,7 jours par cas de blessure. 


Mais ces renseignements pris sur les carnets en service les 31 Dé- 
cembre sont insuffisants, il manque ceux qu’auraient pu fouruir les 
earnets déclassés au cours de l’année c’est-à-dire les carnets des de- 
missionnaires, congédiés, licenciés, révoqués, retraités, réformés et 
décédés entre le 1° Janvier et le 31 Décembre. 

Grâce au concours de mon collègue le Dr. Létienne, qui de 
son côté doit vous entretenir des , Dangers de la part des employes 
attoints de maladies des nerfs“ et de M. Bailly, Chef du Bureau de 
la Statistique du Trafic au Chemin de fer du Nord, j’ai pu obtenir la 
concentration et le dépouillement de ces carnets déclassés pour 1905 
et c’est un côté de la statistique dont la continuation est assurée pour 
les années suivantes. 

Donc en 1905 sur un effectif total de 42 906 agents, 1775 soit 
4,09 07%, ont quitté la Compagnie sous les formes et dans les pro- 
portions suivantes: 


Démissionnaires . . . . . . . . 609 34,7%, 
Congediés, licenciés, revoqués . . . 293 16,7% 
Retraités . 2 . . . . . . . . 559 81,8%, 
Reformis . . 2 . . . . . . . 109 6,2% 
Décédés 2 . . . . . . . 185 10,0% 


1775 100,00 %, 














Thema |]. 319 


Sur ces 1775 agents de toutes classes on compte 169 agents 
des trains; 110 conducteurs et garde-freins sur 4842; 59 mécaniciens 
et chauffeurs sur 3372, représentant les premiers 2 3 0% les seconds 
1,9 % de leurs congénéres dans l’ensemble du réseau, et comme eux 
inégalement répartis suivant les motifs de leur sortie de la Compagnie. 

Des diverses catégories ci-dessus les trois derniéres seules offrent 
un intérét médical. Elles seules doivent nous occuper, les agents y sont 
répartis comme suit: 


Conducteurs et garde. -frens Mecaniciens et chauffeurs 
68 39 





Retraites 

Réformés . . .. 7 3 
Décédés . . . . 19 11 
Ensemble . . . . 8 58 


Les 63 C. G—f. Retraités comprennent: 21 Seniles simples; 
2 Tuberculeux; 2 Bronchitiques; 7 Cardiaques ou Artério-Scléreux; 
10 Arthritiques; 1 Hémiplégique; 1 Neurasthénique; 3 Atteints de 
vertiges; 1 Névralgie sciatique; 2 Sourds; 1 Alcoolique; les autres ne 
sont pas qualifiés. 

Les 39 M. C. Retraités comprennent: 6 Seniles; 3 Tuberculeux; 
2 Bronchitiques; 2 Cirrhoses hépatiques; 1 Dyspeptique; 8 Cardiaques 
ou Artério-scléreux; 2 Variqueux; 1 1 Cancéreux: 2 Hernieux; 1 Sourd; 
5 Maladies du système nerveux (3 Névralgies sciatiques : 1 Neur- 
asthénie; 1 Hémiparésie). 

Les 7 C. G—f. Réformés comprennent: 1 Tuberculeux; 1 Rhu- 
matisant; 1 Nevropathe; 2 Sourds; 1 Amputé; 1 Non qualifié. 

Les 3 M.C. Réformés avaient: 1 Brülure des 2 mains; 1 Artério- 
sclérose; 1 Maladie de la gorge. 

Les 19 C.G-f. Décédés avaint pour cause de décès: 4 Tuber- 
culoses; 1 Cirrhose alcoolique; 1 Albuminerie; 1 Angine de poitrine; 
1 Aliénation mentale; 1 Apoplexie cérébrale; 1 Diabète; 1 Cancer de 
l'estomac; 1 Bronchite et emphysème; 7 Sans indication. 

Les 11 M. C. Décédés avaient comme cause de décès: 
5 Tuberculoses; 2 Cirrhoses; 2 Affections cardiaques; 1 Cancer; 1 In- 
déterminé. 


Tuberculose. 


Je n'ai point fait état la tuberculose soigneusement filtrée lors de 
examen de santé qui précède l'admission à la Compagnie. 

Les 4 C.G-f. et les 9 M.C. seulement suspects ou réellement 
atteints de tuberculose, signalés au cours de 1905 parmi l'effectif total 
de ces agents ne sont pas en nombre tel que l'idée d’une relation de 
cause à effet entre leur mode de travail et ce mal puisse un instant 
venir à l'esprit. Et même s'il s’agissait d’un personnel sédentaire 
travaillant constamment dans un même bâtiment fermé, faudrait-il 
admettre que le premier cas de tuberculose reconnu y a été importé 
et est venu du dehors. 

Soit qu'on examine les tableaux comparatifs de 1904 ct 1905, 
soit qu'on envisage la santé des retraités et des réformés au moment 
de leur sortie ainsi que les causes de décès, on arrive à cette con- 
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clusion forcée qu’il n’y a pas, chez les agents des trains, de maladies 
qui leur soient propres et qui exigeraient des mesures spéciales. 

On trouve plus d’embarras gastriques chez les uns, plus de 
bronchites chez les autres. 

On conçoit que les conducteurs et garde-freins quittant leur 
fourgon à chaque point d’arrét pour veiller à la descente et à la 
montée des voyageurs, vérifier les portières, aider même les facteurs 
aux bagages, soient plus exposés aux rhumes que les mécaniciens et 
chauffeurs restant devant leur feu sous l'abri qui les défend du vent. 

Mais pourquoi les agents qui conduisent les locomotives sont-ils 
plus souvent pris par les voies digestives? 

Les mécaniciens et les chauffeurs (futurs mécaniciens) forment un 
personnel d'élite doué de qualités nécessaires, force, intelligence, ins- 
truction, prudence attentive, sang-froid; en un mot toujours capable 
d’une énergie éclairée. 

Leur situation dans la hiérarchie du personnel actif leur vaut un 
traitement plus avantageux, la possibilité d’une vie plus large, d’une 
meilleure chère. 

Sont-ils pour cela moins sobres? 

Je ne le crois pas, d’ailleurs toute constatation d'ivresse implique 
le renvoi; le souci de la sécurité publique l’impose. Faisons abstraction 
de la qualité et ne tenons compte que de la quantité de boisson 
ingérée, fût-ce de l’eau pure, nous allons trouver la raison suffisante 
du nombre élevé des embarras gastriques. 

Le mécanicien et le chauffeur sous l’action de la chaleur émanée 
du foyer de leur machine sont parfois soumis à des sueurs fort 
abondantes et doivent céder au besoin impérieux de remplacer l’eau 
perdue par sudation aussi bien qu'ils sont obligés de rendre à la 
chaudière l’eau dépensée pour la marche du train. J’inondation des 
voies digestives à laquelle ils peuvent se livrer dans des cas extrèmes 
engendrera d’autant plus sûrement l'embarras gastrique et même la 
gastro-entérite que la boisson sera plus riche en liquide fermenté. 

Comment fixer une limite pratique à la satisfaction d'un besoin 
si variable dans sa fréquence et son intensité? C’est au sentiment 
de conservation personnelle qu’il faut faire appel, lorsqu'on veut pré- 
server contre eux-mêmes des hommes sur lesquels on n’a d’autres 
moyens d'action que l'exemple et la persuasion. C’est ainsi qu’on 
leur a mis entre les mains des instructions sur l’hygiène qui ont eu 
l'approbation du Congrès de Bruxelles et qui sont annexées à leurs 
instructions professionnelles. 

C'est ainsi qu'on a organisé pour eux des installations dont on 
trouve ci-joint un plan qui permettra d’en apprécier le mérite. Le 
réglement qui les concerne donnera une idee de l'intérêt constant 
que la Cie du Nord porte partout et toujours au bien être de son 
personnel. 


Conclusions. 


Dans la recherche de l’Influence du travail professionnel sur la 
santé dans les services de transports en commun le médecin et 


Thema 1. | 381 


l'hygiéniste rencontrent autant de catégories distinctes qu'il y a de 
modes différents de transports en commun. 

Pour connaitre la part directement attribuable à l’influence du 
travail professionnel dans chacune des catégories, il faut pouvoir 
discerner en même temps- l'influence propre au climat, à l'habitation, 
à l'alimentation, aux moeurs, etc., sur la morbidité générale dans 
chaque région considérée. 

Il en est de même pour la recherche de la morbidité spéciale 
à tout groupement professionnel quelconque. 

Le but de semblables recherches ne peut être atteint que si tous 
les faits de morbidité rencontrés dans un même groupement sont relevés, 
classés, catalogués, comptés. 

Des statistiques spéciales à chaque groupement et dont les 
éléments puissent s’additionner entre eux dans un même groupement 
délimité peuvent seules faire découvrir des rapports de causalité dont 
la connaissance est nécessaire à l’organisation judicieuse d’une pro- 
phylaxe raisonnée de morbidités spéciales. 

Des statistiques visant un même but doivent être édifiées sur une 
base identique, internationale, afin d’être superposables toujours et 
partout. 

Cette base reste à trouver. 

La question de son établissement en ce qui concerne la morbidité 
dans des groupements professionnels pourrait être mise utilement 
à l'ordre du jour du prochain congrès ou confiée à une Commission 
Internationale chargée de la résoudre. 

Jusqu'à réalisation de ce désidératum on peut discourir sans fin 
avant de trouver une solution garantie d’avance contre toute déception, 
tout regret. 


Annexes. 


Note sur le personnel employé à la conduite des machines, communi- 
quée par l’inspection principale de la traction, et conforme à l'arrêté 
ministeriel pour la distribution du temps de travail. 


Leur travail. — Les heures auxquelles commence et prend fin chaque jour 
le travail soit de jour soit de nuit, sont trés variables. 

Il nous est interdit dé leur demander plus de 90 heures de travail par neu- 
vaine encadrée entre 2 longs repos à domicile de 30 heures. 

En réalité, il ne dépasse pas 80 heures dans la neuvaine, soit une moyenne 
d’un peu moins de 9 heures par jour. 

Il est, de plus interdit de leur demander, dans la même journée, plus de 12 
heures de travail. 

Nature du travail. — Une fois sur la machine, le mécanicien a surtout un 
travail de surveillance des signaux, du fonctionnement de tous les organes de sa 
machine, du niveau de l’eau dans la chaudiére et de l’état du feu; le chauffeur, 
outre la surveillance des signaux, s’occupe spécialement du chargement du foyer. 

Il en résulte, pour ces deux agents, une différence de fatigue physique, au 
désavantage du chauffeur qui, étant d’ailleurs plus jeune, la supporte facilement. 

Leur repos. — En dchors des repos décadaires, les repos sont pris tantôt à 
domicile, tantôt hors de la résidence. On peut estimer que ces derniers sont, par 
rapport aux premiers, dans la proportion d'environ 1/4. 

Nous étudions d’ailleurs nos roulements de manière à en diminuer le nombre 
dans la mesure du possible. , 

Les repos pris hors de la residence le sont dans des dortoirs dont nous ame- 
liorons constamment l’installation. 
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A ces dortoirs sont annexés des cabines de bains, de douches, et des lavabos. 

Leur alimentation. — Les mécaniciens et chauffeurs se nourrissent bien, 
comme le font d’ailleurs tous les ouvriers bien payés; leur nourriture n’est certaine- 
ment pas inférieure en qualité et surtout en quantité à celle de la classe bour- 
geoise. Généralement, ils prennent, avant de partir, une tasse de café noir: s'ils 
doivent manger au dehors, presque tous emportent leurs aliments. Des poeles-cui- 
sinières et des réchauds à alcool installés dans les réfectoires des dépôts leur per- 
mettent de les réchauffer, ou même de les cuire. 

Sous le rapport de la boisson, ils absorbent, en général, un litre de vin par 
repas ou, dans le Nord, de la bière, en quantité proportionnelle. 

Chaque repas est habituellement suivi d’une tasse de café avec gloria. 

En dehors des repas, ils ne boivent guère, sauf pendant les grandes chaleurs 
où ils prennent un verre de bière; ils ne prennent à peu près jamais d’apéritifs. 

Leurs vêtements. — Ils ont des vêtements de travail et des vêtements d’or- 
dinaire qu'ils peuvent ranger dans des coffres ad hoc placés sur la machine. 

Le chauffeur, qui a un travail manuel plus actif sur la machine, est générale- 
ment peu vêtu. Chaque année, à l'entrée de l'hiver, la Compagnie lui accorde gra- 
tnitement un tricot de laine. 


Règlement pour l’usage des dortoirs, réfectoires etc. 


Les agents devront se conformer aux prescriptions ci-après: 

1. Ne pénétrer dans le réfectoire et dans les chambres, qu’aprés avoir quitté 
ies vctements de travail et apres toilette faite dans le lavabo, salles de bains ou 

ouches. 

2. Pendant le scjour dans les dortoirs, salles du réfectoire, des bains ete., 
veiller a ne pas salir ou déteriorer les meubles et appareils qui les garnissent. 

3. Ne pas fumer à l’intérieur du bâtiment, ne pas chracher par terre, éviter 
le bruit et en général tout ce qui pourrait nuire au repos et à la tranquillité des 
autres agents. Les jeux de cartes et autres jeux bruyants sont interdits. 

4. Le mécanicien et le chauffeur d’une machine devront se coucher dans la 
mème chambre qui leur sera désignée par l’Eveilleur. Un tableau préparé à cet effet 
est placé dans le réfectoire. Il contient une numérotation de 1 à 20 représentant 
le nombre des chambres: deux jetons numérotés sont accrochés à chacune des cases. 
En portant l'heure de leur réveil en regard du N° de la chambre qu'ils doivent 
occuper, ils prendront les jetons correspondants qu'ils devront rendre à l’eveilleur 
au moment où celui-ci les réveillera et à qui ils serviront de décharge. 

Les persiennes devront être fermées pendant la durée d'occupation des 
chambres. 

5. Les salles de bains et douches sont ouvertes à tous les mécaniciens ou 
chauffeurs en service. En attendant leur tour, les agents séjourneront dans la salle 
des lavabos ou dans le réfectoire s'ils se sont préalablement cor formés à la prescrip- 
tion du $ 1. Des numéros d'ordre seront distribués, si besoin, par le gardien. 

Il est recommandé de ne pas abuser de l’eau chaude afin d'éviter des arrêts 
dans le fonctionnement des bains. 

6. Les Water-Closets sont pourvus de tout ce qui est nécessaire à leur nettoyage 
minutieux; il est done du devoir de chacun d'utiliser ces installations de façon à 
les laisser toujours dans l’état parfait de propreté où ils doivent être. Les gardiens 
devront y veiller tout particulicrement. 

7. Les gardiens du dortoir se partageront le travail de nettoyage et veilleront 
à faire exécuter le règlement. Ils devront tenir toutes les pièces dans un état de 
propreté absolument parfait, les aérer convenablement et laver tous les parquets en 
ajoutant à l’eau, une solution de Crésyl-Jeies. Les couloirs et les escaliers seront 
également lavés de la même façon. 

8. Les différentes prescriptions et recommandations qui précèdent sont faites 
dans l’interet des agents afin de leur assurer la plus grande propreté dans toutes 
les pièces de repos. Pour y arriver, chacun tiendra à preter son concours en sé 

conformant scrupuleusement au présent règlement et en rappelant à l’ordre ceux qui, 
par oubli, y contreviendraient. 


Entrer daus les mêmes détails pour ce qui concerne les conducteurs et garde- 
freins serait se livrer à d’inutiles redites. 
Qu'il me suffise de dire que la durée étant équivalente la différence ne porte 
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que sur la nature et la répartition du travail. Ainsi pour une durée de 9 heures 
1/, de travail il y en a 6'/ de service de fourgon, le reste se repartit entre la 
reconnaissance des trains avant et après départ, les stationnements qui durent moins 
de 1 heure 1/,, le trajet pour gagner le lieu de prise du service (parcours H. L. P. 
dit Haut-le-Pied). 

Sur 30 journées consécutives il y en a huit de travail de nuit; pour les 
22 autres, le repos de nuit est pris à la résidence de l’agent 18 fois dont 2 après 
une journée de repos et 16 après une journée de travail, le repos de nuit est pris 
4 fois hors de la résidence après une journée de travail, la planche ci-jointe indique 
dans quelles conditions d'installation est pris le repos hors de la résidence pour 
toutes catégories d'agents des trains. 


La Compagnie du Nord fait donc tous ses efforts pour assurer 
le maximum de bien être et de sécurité pour leur santé à tous ses 
agents suivant les besoins. Elle se prête toujours aux améliorations 
réalisables dont elle reconnait l'utilité, elle ne saurait encourir la re- 
sponsabilité des conséquences qui pour chacun de ses agents résultent 
de la manière dont il règle sa vie hors du service qu’il lui doit. Elle 
ne s’en désintéresse. pas, mais limite forcément son action à des 
conseils sous forme d'instructions générales et spéciales, sans autre 
sanction possible. 


M. le Docteur Perier étant empêché de venir, c’est M. le Docteur 
Létienne (Paris) qui a lu, en son nom le rapport ci-dessus et les 
remarques suivantes: 

Au reçu des rapports de mes honorables co-rapporteurs MM. les 
Docteurs Csatary et Schwechten, j'ai été surpris de constater que 
les termes dans lesquels était posée notre commune question n’avaient 
pas même signification en Allemand et en Français. 

Le mot ,Verkehrswesen“ m'a été donné avec le sens général de 
» Transports en Commun“ sans distinction d’espéce. 

Au contraire pour mes deux Confrères il signifie „Transports en 
Chemin de fer“; le titre Français du rapport de M. le Docteur 
Csatary „Influence du service des Chemins de fer sur la santé des 
employés“ l'indique avec précision. Pourtant le vocable „Traffic“ 
employé comme équivalent de „Verkehrswesen“ dans le titre Anglais 
de nos trois rapports n'implique pas l’idée exclusive de „Chemin de 
fer“, il l’englobe. 

Si j'avais compris qu’il fut seulement question de chemins de fer, 
J'aurais présenté au Congrès l’aperçu d’une statistique médicale, dé- 
taillée par catégories, de l’ensemble du personnel du Chemin de fer 
du Nord et je n'aurais pas limité mon étude au seul personnel des 
trains. 

Quelle que soit la manière dont on veuille poser la question, elle 
ne peut être résolue sans l’aide des statistiques à base identique et à 
cadre uniforme. 

Il me semble évident que si l’on veut faire accepter aux entre- 
preneurs de transports en commun l'utilité de certaines améliorations 
ou leur fournir des arguments contre des critiques injustifiées, il ne 
suffit pas d’avoir raison, il faut prouver chiffres en main que l'on a 
raison. . 

Les conclusions du rapport de M. Csatäry sont très ratignnelles 
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et je me garderais bien de les contredire, mais je suis obligé de con- 
stater que la statistique qu'il nous donne à l’appui manque de détails ; 
on y trouve uniquement le nombre global des blessés avec celui des 
morts, puis le nombre global des cas de maladies. avec les chiffres des 
guérisons améliorations et décès. sans subdivision, sans commentaire 
sans matière à discussion. 

Il n'en est pas de même pour le rapport de notre honorable 
Président de Section M. le Docteur Schwechten. C'est avec plaisir 
que j'ai vu combien nous sommes tous deux également convaincus de 
la nécessité de statistiques précises et comparables, ainsi que des 
difficultés à surmonter avant d’en obtenir d’où l'on puisse tirer en 
toute sécurité des conclusions fermes pratiquement efficaces. 

Tous deux nous avons l'espoir que la discussion qui s'engage in- 
citera les administrations de chemins de fer comme de toutes les entre- 
prises de transports en commun à favoriser la création de statistiques 
à base uniforme. 

Dans mon rapport, à l'inverse de mon Honorable Confrere, je n’ai 
pas tenu compte des blessures. Voici mes raisons: 

Au point de vue du traumatisme au cours des transports, les 
risques des agents et ceux des voyageurs sont les mêmes: en admet- 
tant une relation possible entre le degré du risque et la grandeur du 
trajet parcouru on ne saurait dénier le record kilométrique aux agents 
des trains: mais il en est un peu des accidents comme des loteries, 
on peut metire indéfiniment à la loterie sans jamais gagner un lot. 

Le hasard qui joue un rôle énorme dans la répartition des vic- 
times d’un accident pèse quelquefois plus lourdement sur les voyageurs 
que sur les agents lorsque voyant le danger assez à temps ceux-ci 
peuvent s’en mettre plus ou moins à l'abri pendant que des voyageurs 
seront brûlés par le feu ou la vapeur de la locomotive ou bien écrasés 
par les débris du wagon où ils sont installés. L’ingenieur seul peut 
conjurer ces dangers. C’est à lui qu'il appartient d'assurer la régula- 
rité dans la circulation des trains, la perfection du matériel roulant ; 
la sécurité sur une bonne voie bien surveillée. 

Quand le médecin a constaté et certifié que le personnel soumis 
à son examen a les qualités requises pour un bon service, il a rempli 
tout son rôle de prévoyance. La statistique des blessures a pour lui 
une utilité autre. Au Service Médical du Nord elle a pour but de 
rechercher si les blessures ont été bien soignées, si la lenteur de la 
guérison, si le degré de l'incapacité consécutive ne sont pas dus à 
une thérapeutique défectueuse, si les pronostics à formuler pour 
application de la loi sur les accidents du travail sont légitimement 
formulés. 

La morbidité est une toute autre affaire, nous ne la tenons pour 
professionnelle que quand elle est l'effet d’une cause agissant avec 
persévérance et avec une intensité plus ou moins oscillante pendant le 
cours des années d'exercice de la profession. 

Ici le médecin est seul compétent dans la recherche de la cause, 
dans l'établissement de la statistique qui l’aidera à déterminer cette 
cause ct dans le choix des meilleurs movens prophylactiques à proposer 
aux chefs d'entreprise. 
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Le défaut des statistiques actuellement utilisables est pour la 
plupart de n’embrasser qu’un nombre restreint d'années et surtout de 
n'avoir pas toutes une base identique. 

Telles qu’elles sont leur intérêt pratique justifie notre désir de les 
perfectionner sans cesse. 

En comparant les résultats exposés dans les travaux de Rüdlin 
sur les chemins de fer Prusso-Hessois, de Becker sur ceux de l'Etat 
Austro-Hongrois, de Zeitlmann sur ceux de la Bavière, M. Schwechten 
relève une contradiction entre les chiffres des deux premiers et donne 
de cette contradiction une explication très judicieuse. Pour lui 
le désaccord proviendrait de ce que leurs statistiques ont une base 
différente. 

Ma statistique appuie cette manière de voir car pour l’ensemble 
du personnel son pourcentage est comparable à celui de Becker, 
tandis que pour le personnel des trains seul, mes chiffres sont d’accord 
avec ceux de Rüdlin, aussi suis-je tout-à-fait de l’avis de M. Schwechten 
quand il dit: 

„Des quelques chiffres que je viens de communiquer sur différentes 
administrations de chemins de fer, il ressort déjà un fait: 

C'est qu’il est extraordinairement difficile d'établir une comparaison 
entre les différentes administrations, ainsi qu’entre leurs statistiques, 
quand les différentes maladies et les différents services ne sont pas 
groupés d’une façon similaire.“ 

Dans la statistique Bavaroise Zeitlmann vise le rôle des saisons; 
je n'ai pas cru devoir produire les chiffres de ma statistique sur ce 
rôle, car l'influence saisonnière commune aux habitants qui vivent sous 
le même climat agit sur chacun d’eux suivant ses aptitudes morbides 
propres; les bronchites, entérites, rhumatismes et autres ne semblent 
pas nécessiter chez les agents des trains d’autres précautions que 
celles qui sont indiquées au Chemin de fer du Nord dans les In- 
structions sur l’Hygiène jointes à leur livret professionnel, précautions 
dont l’Administration favorise la réalisation de la manière la plus 
large. | 

Se basant sur son expérience personnelle et sur l’examen conscien- 
cieux des statistiques analysées dans son rapport, le Dr. Schwechten 
se croit autorisé à formuler la proposition suivante: 

Il n'existe pas, du moins en Allemagne, de maladie professionnelle 
spéciale aux employés de chemins de fer.“ 

Je me crois à mon tour autorisé à formuler la même proposition 
pour la France. Mais sous réserve de ce qui concerne les chemins de 
fer où comme dans les Métropolitains le service des agents est pres- 
que exclusivement souterrain et sur lesquels je ne possède aucun 
document qui puisse nous renseigner sur les caractères de sa nocuité 
probable. 

J'ai dit dans mon rapport pourquoi je ne m'étendais pas sur la 
question de la tuberculose; M. Schwechten en parle avec détails, sa 
conclusion est identique à la mienne et je suis de son avis quand il 
déclare que: „Dans l'exploitation des chemins de fer on ne constate 
pas l'existence de conditions spécifiques favorisant spécialement la pro- 
pagation de la tuberculose“ et aussi quand il dit: „le séjour à l'air 
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libre et pur s'oppose dans les chemins de fer comme ailleurs à l'ex- 
tension de la tuberculose.“ 

Je puis confirmer son opinion par des chiffres: sur 139 circon- 
scriptions médicales du réseau du Nord on n'en a trouvé que 47 où la 
présence de tuberculeux ait été constatée sous la mention Bronchite «, 
p ou y suivant que la tuberculose est seulement suspectée, confirmée 
mais curable ou incurable; la tuberculose incurable (Bronchite y) n’a 
été révélée que dans 15 de ces circonscriptions à centres urbains im- 
portants. Dans 92 circonscriptions toutes rurales il n’y avait pas de 
tuberculeux. Le numéro matricule de chaque tuberculeux est toujours 
porté au tableau statistique ce qui permet de ne pas confondre les 
anciens et les nouveaux et de suivre chacun d’eux dans l’évolution 
totale de son mal v compris les temps de séjour au Sanatorium ou 
hors du service. 

En fait, et sans discuter d’avantage, je me trouve en communion 
d'idées sur le fond de toutes les questions, avec mon Confrére, nous 
n’aurons qu'à nous entendre pour donner la même forme aux con- 
clusions que nous avons à soumettre à vos votes avec l'espoir qu'ils 
seront favorables. 

En terminant je me permets d'appeler votre attention sur les 
annexes à mon rapport vous y verrez le mode, la nature, la durée, 
la répartition du travail des agents des trains, leur alimentation, leur 
vêtements, le règlement pour l’usage des dortoirs et réfectoires qui 
leur sont spécialement affectés, une planche en phototypie des bäti- 
ments ad hoc, organisation à laquelle la Compagnie du Nord est tou- 


jours prête à apporter les améliorations dont l'utilité lui paraitrait 
évidente. 


VIB, 1 


Einwirkung der Berufstätigkeit im Verkehrswesen 
auf die Gesundheit. 


Von 


Ministerialrat Dr. Ludwig von Csatäry, pens. Chefarzi, Oberinspektor 
der kônigl. ung. Staatsbahnen. 


Es ist von hohem Interesse. sowohl für die zahlreichen Ange- 
stellten und Bediensteten der Eisenbahnen, als auch für die Reisenden, 
«lie Einwirkung der Berufstätigkeit auf die Gesundheit und die Lebens- 
dauer der Angestellten sowohl als der Reisenden zu prüfen und sonach 
den etwa vorhandenen Schädlichkeiten nach Möglichkeit zu steuern. 

Die erste Frage bei Beurteilung des Gegenstandes ist naturgemäß 
jene. ob die Ausübung der verschiedenen Zweige des Eisenbahndienstes 
überhaupt zu solchen speziellen Krankheiten Anlaß gibt, welche aus- 
schließlich dem Eisenbahndienste ihre Entstehung. eventuell Ver- 
schlimmerung verdanken. welche daher als Berufskrankheiten angesehen 
werden. 

Nach den Erfahrungen. welche ich während meiner vierzigjährigen 
Dienstzeit. bei den königlichen ungarischen Staatsbahnen gemacht habe. 
muß ich diese Frage entschieden verneinen; und ich behaupte. dab 
alle jene Krankheiten und Verletzungen. welche angeblich speziell dem 
Eisenbalhndienste zugeschrieben werden, als Folgen unzweckmaBiger und 
den allgemeinen hygienischen Grundsitzen nicht entsprechender Mib- 
bräuche betrachtet werden müssen. Betrachten wir nun die Ver- 
letzungen und die am öftesten vorkommenden Krankheiten. so ist 
wohl ersichtlich, daß beide. namentlich aber Verletzungen bei allen 
solchen Berufsdiensten vorkommen. welche mit Aufwand körper- 
licher Kraft eventuell mit der Anwendung von Maschmen geleistet 
werden. sind daher keine Eigentiimlichkeiten des [isenbahndienstes. 

Eine beachtenswerte Rolle bei Beurteilung der Verletzungen spielt 
der Shock. in erster Reihe bei den Forderungen um Schadenersätze 
bei Unglücksfällen; es ist Aufgabe der Amtsärzte. über den jeweiligen 
‘Zustand des angeblich an Nervenerschütterung Leidenden und großen 
Schadenersatz Fordernden ihr Gutachten abzugeben. aber es sind schon 
Fälle ‚vorgekommen, wo der an Shock angeblich Leidende sich gar 
nieht in jenem Zuge befand. in welchem Verletzungen vorkamen. 

Es ist selbstverständlieh. daß Nervenerschütteringen durch äußere 
Einwirkungen wo immer vorkommen können und keine spezielle Berufs- 
erkrankung darstellen. 
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Eben so verhält es sich mit den Krankheiten; nicht nur daß der 
Eisenbahndienst, eventuell die Reise keinen Anlaß zu wie immer ge- 
arteten Krankheiten geben, sondern auch auf die Erhaltung der Gesund- 
heit und Herstellung von Krankheiten wohltätig einwirken. Es ist 
durch untriiglich statistische Beweise sicher gestellt, daß die Er- 
krankungs- Heilungs- und Mortalitätsverhältnisse der Eisenbahnange- 
stellten, Beamten und Arbeiter viel besser sind als jene anderer Be- 
diensteten. | 

Von 12833 im Jahre 1906 vorgekommenen Verletzungen endeten 
mit dem Tode 185. 

Von den mit Arbeitsunfähigkeit verbundenen 49669 Krankheits- 
fällen der Bediensteten wurden geheilt: 4928 gebessert, mit dem Tode 
eingen ab: 963. 

Es sind dies Resultate, welche meine Behauptungen in Bezug 
auf die Einwirkung des vollführten Berufes auf die Bediensteten be- 
kräftigen. 

Nachdem ich schon bei Gelegenheit des Kongresses im Jahre 1890 
einen ausführlichen Bericht über die Hygiene des Eisenbahnwesens er- 
stattete, will ich mich in keine Wiederholungen einlassen, ebenso und 
aus demselben Grunde berühre ich nicht die Angelegenheiten der 
Eisenbahnreisenden; muß aber zum Schlusse meines kurzen Berichtes 
erklären, daß ich zur Organisierung des Sanitätswesens die Vorschriften 
Preußens als Vorbild benützte, und mit dem verewigten Geheimrat 
Brämer, sowie mit dem Korreferenten, meinem verehrten Freunde 
Geheimrat Dr. Schwechten zur Verbesserung der hygienischen Maß- 
regeln meinen unmaßgeblichen Rat erteilt habe. 

Es ist zu wünschen, daß die edlen und menschenfreundlichen 
Untersuchungen des deutschen Reiches mit dem erhabenen Kaiser an 
der Spitze auch jene Schädlichkeiten beseitigen, welche noch zum 
Wohle der Bahnbediensteten zu beseitigen sind und von welchen 
in baldiger Zukunft noch zu berichten ich mich für verpflichtet halte. 


Schlußsätze. 


1. Die Frage: ob es solche spezielle Krankheiten gibt, welche 
zufolge der Berufstätigkeit des Bahnpersonals entstehen, oder, 
durch die Veranlagung zum Ausbruch gelangt, sich ver- 
schlimmern? muß entschieden verneint werden. 

2. Alle jene Krankheiten, welche angeblich durch den Eisen- 
bahndienst hervorgerufen werden, sind als Folgen unzweck- 
mäßiger und den allgemeinen hygienischen Grundsätzen nicht 
entsprechender Mißbräuche zu betrachten. 

3. Es ist angezeigt, daß eine allgemeine Revision der Dienst- 
vorschriften stattfinde, welche die eventuell vorhandenen hygie- 
nischen Mängel bezeichne und Vorschläge zu deren Abschaffung 
mache. 

4. Zweckmäßige Ernährung, Wohnung, Bekleidung und ent- 
sprechende Zeitdauer für den Dienst sind die hygienischen 
Erfordernisse der Gesundheit der Bahnbediensteten. 














VIB, 2 
Ueberwachung der Verköstigung im Reisebetriebe. 


Von 


_ Sanitäts-Rat Dr. Georg Herzfeld (Berlin), Bahnarzt, Vertrauensarzt 
der Eisenbahn-Direktion Halle a. S. 


Meine hochverehrten Damen und Herren! 


Wenn wir von einzelnen Beispielen der Hungerkünstler absehen, 
bleibt das Nahrungsbedürfnis bei allen animalischen Wesen eins der 
dringendsten und ist es für den Menschen gleichgültig, ob er sich in 
seinem Heim oder auBerhalb desselben befindet, immer wird zu ge- 
gebener Zeit sich das Hungergefühl einstellen. Er muß durch Befriedi- 
gung desselben Ersatz schaffen für die Verluste, welche der Kürper 
durch sein eigenartiges Leben, durch Arbeitsleistung erlitten hat. 

Es liegt nun auf der Hand, daß die Möglichkeit der Befriedigung 
dieses Bedürfnisses in hohem Grade abhängig ist von den äußeren Um- 
ständen, unter denen der Mensch sich in dem Augenblicke befindet, 
in welchem er diesen Ersatz seinem Körper zuführen will oder kann. 
Er wird auch durch die Verhältnisse gezwungen, nicht nach freiem 
Willen sein Nahrungsbedürfnis zu befriedigen, sondern muß je nach 
dem augenblicklichen Aufenthalte an der Erlangung derjenigen Nahrungs- 
stoffe sich Genüge sein lassen, welche grade zurstelle sind. 

Am ôftesten tritt diese Notlage wohl auf der Reise ein, und ist es 
daher voll berechtigt, daß an diejenigen Unternehmer, welche die Ge- 
lesenheit zu reisen schaflen, die Forderung gestellt wird, soweit es die 
Verhältnisse erlauben, in weitester Weise dem Reisenden auch die Ge- 
legenheit zu bieten, seinem Körper Nahrung zuzuführen. Diese For- 
derung aber bringt es mit sich, daB der Reiseunternehmer, sei es ein 
einzelner Mensch oder eine Reisegesellschaft oder industrielle Unter- 
nchmer, die für die Teilnehmer der Reise nötigen Nahrungsmittel mit 
sich zu führen. 

So sehen wir, daß die Beköstigung auch abhängig ist von der Art 
der Befôrderungsmittel. Diejenigen Menschen, welche ihre Reisen zu 
Fuß unternehmen, werden, wenn sie durch unwirtliche Strecken kommen, 
ihre Kost mit sich führen müssen. Besser ist schon der Radfahrer 
daran, welcher wenigstens seine Nahrung der Maschine anvertrauen 
kann, in gleicher Weise wird sich der Reiter verhalten. Karawanen 
oder Forschungsreisende müssen sich der Lasttiere bedienen, um für 
die Tage, in denen sie öde Strecken durchqueren, vor Hunger und 
Durst geschützt zu sein. Diejenigen Reisenden, welche ihre Reisen 
tuittelst Fuhrwerks unternehmen, sind in der Lage, Nahrungsmittel in 
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genigender Menge mit sich zu führen, zumal diese Mengen nie groß 
zu sein brauchen. da die Notwendigkeit. die Zugtiere ruben zu lassen 
bzw. auch ihnen Futterzeit zu gönnen. stets Gelegenheit bietet, sich 
am Orte der Rast zu erquicken. In ähnlicher Lage befinden sich die 
Automobilisten. Auch sie müssen von Zeit zu Zeit ihre Maschine mit 
never Kraftzufiihrung versehen, sei es nun Ersatz fur Benzin oder 
Nenladung der Accumulatoren. Gleich anschließen hieran möchten wir 
die Luftschiffer, auch diese bedürfen nur einer geringen Mitnahme von 
Beköstigungsmittel, da sich ihre Reisen wohl selten über 24 Stunden 
hinaus ausdehnen. 

Der Hauptreiseverkehr vollzieht sich aber auf den durch Ma- 
schinen bewegten Fahrzeugen, den Eisenbahnen und den Schiffen (die 
Segelschiffe werden nur noch in wenigen Fällen als Reisemittel benutzt 
und trifft auf diese das in Folgendem Zusagende zu). Durch diese 
Transportmittel werden mit einem Schlage Hunderte und Tausende 
fortbewegt und sind demgemäß auch für diese Fahrzeuge ganz andere 
MaGnahmen zur Befriedigung des Nahrungsbedürfnisses nötig als zu 
löinzel- und Gesellschaftsreisen. Hier müssen die Unternehmer groß- 
artige Mabregeln ergreifen, um nicht nur der Menge der Reisenden, 
sundern auch dem individuellen Geschmack nachzukommen. 

Und die Beköstigung auf diesen Reisegelegenheiten und deren 
Ucherwachung wird der Gegenstand unserer Untersuchungen sein 
müssen. Es ist mit voller Absicht als zu behandelndes Thema Be- 
köstigung und nicht Ernährung gesagt. Wie der einzelne Mensch sich 
ernährt, ist seine ureigene Angelegenheit und besteht in keinem Staate 
ein Gesetz, welches etwa eine Ueberwachung dieser individuellen An- 
gelegenheit anordnet. Wohl aber soll dem einzelnen Gelegenheit 
gegeben werden, je nach seiner Gewohnheit und seinem Geschmack 
diejenigen Nahrungsmittel genießen zu können, deren er zur Erhaltung 
seines Körpers bedarf. Somit scheiden aus unserer Betrachtung alle 
die Ucberlegungen aus, welche sich mit der Physiologie der Ernährung 
beschäftigen. 

Wie oben gesagt, müssen wir die Pflicht der großen industriellen 
Reiseunternehmungen, Eisenbahn und Schiffahrt, die Reisenden in aus- 
kömmlicher, dem Geschmack des einzelnen entsprechender Weise gegen 
lintgelt zu ernähren, anerkennen. 

In welcher Weise kommen nun diese Unternehmungen ihrer 
Pflicht nach? 

Mit der Entwickelung des Eisenbahn- und Schiffsverkehrs hat sich 
auch die Beköstigungsfrage in vollständig andere Bahnen begeben. Im 
Anfang des Bisenbalinbetriebes, in welchem noch mit verhältnisinäßig 
geringer Geschwindigkeit gefahren wurde, und auf fast jeder Station 
ein kürzerer oder längerer Aufenthalt vorgesehen war, wurde die Be- 
köstigung allein den Bahnhofswirtschaften überlassen, soweit sich die 
Fahrgäste nicht selbst ihren Mundvorrat mitgenommen hatten. Dieses 
System hatte aber seine großen Schattenseiten. Auf den Stationen, 
welehe um die Mittagszeit erreicht wurden, mußten halbstündige Unter- 
brechungen zugestanden werden, damit die Reisenden ihr Mittagbrot, 
welches meist in gutem Geschmack und zu billigen Preisen geboten 
wurde, einnehmen zu können. Mit der Steigerung der Geschwindigkeiten 
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and der schnelleren Zugfolge konnte dieses Verfahren nicht mehr auf- 
recht erhalten werden. Die Züge durchfuhren grössere Strecken, hatten 
nur den für den Betrieb nötigen Aufenthalt auf weit voneinander 
gelegenen Stationen, und wurde keine Rücksicht mehr bei den durch- 
fahrenden Zügen auf das Nahrungsbedürfnis genommen. Es stellte sich 
somit bei dieaen schnellfahrenden Zügen die Notwendigkeit heraus, 
den Reisenden im Zuge selbst Gelegenheit zu geben, ihren Hunger und 
Durst zu stillen. Es wurden Speisewagen eingestellt. . 


Aber in alle Züge können Speisewagen nicht eingestellt werden. 
Es bleibt daher. das Bedürfnis, für Beköstigung zu sorgen, bei den 
Personenzügen und Schnellzügen, welche nicht aus Durchgangswagen 
zusammengesetzt sind, bestehen. Hier ist nun eine weitere Fürsorge 
dahin getroffen, daß für diese Züge, falls sie um die Mittagszeit nicht 
längeren Aufenthalt auf einer größeren Station haben, von den Wirten 
Speisekörbe mit einem Mahle von 3 Gängen, Suppe, Zwischengericht, 
Braten und Beispeise in die Abteile hineingereicht werden. Dieses 
Essen ist auf einer der vorangegangenen Stationen bei den Schaffnern 
zu bestellen, welche dann kostenfrei die benötigte Anzahl von Rationen 
tclegraphisch bei den Wirten zu bestellen haben. 

Ist ein längerer Aufenthalt auf den Stationen vorgesehen, so hat 
der Wirt nach wie vor für die Reisenden sowohl wie für die Bedien- 
sieten eine Mahlzeit vorrätig zu halten. 

Somit sind verschiedene Arten der Befriedigung des Nahrungs- 
bedürfnisses vorgesehen. In D-Zügen Speisewagen, in denen ein regel- 
rechtes Mittagessen geboten wird, in Schnellzügen ohne D-Wagen ein 
Speiscwagen, in dem Speisen nur nach Bestellung nach der Karte 
geboten werden. In Schnell- und Personenzügen mit kürzerem Aufent- 
halt, welche keine Speisewagen mit sich führen, werden Mittagessen 
in Körben in die Abteile hineingereicht. Bei Zügen mit längeren 
Aufenthalt kann die Beköstigung in den Räumen der Bahnhofs- 
wirtschaft eingenommen werden, hier je nach Belieben entweder ein 
zusammengestelltes, aus drei Gängen bestehendes Mittagessen oder ein 
nach der Karte bestelltes. 

Da die Eisenbahnverwaltungen und Schiffahrtsgesellschaften das 
Wirtschaftswesen nicht in eigener Regie führen wollten, da dadurch 
ihre Verwaltungspflichten durch eine Angelegenheit beschwert wurden, 
welche einen rein gewerblichen Charakter an sich trägt, so wurde zu 
dem Mittel gegriffen, die Wirtschaften zu verpachten. Für diese Pach- 
tungen wurden feste Normen aufgestellt, welche im Pachtvertrage 
niedergelegt sind. 

Bei der Verschiedenheit der Größe der Bahnhöfe, ihrer verschiedenen 
Frequenz und damit verbundenen Verschiedenheit der Ertragsmöglich- 
keit wurden demgemäß auch Unterschiede in der Höhe der Pacht- 
summen zur Durchführung gebracht. In der PreuBisch-Hessischen 
Eisenbahngemeinschaft ist den Direktionen der Abschluß der Pacht- 
verträge überlassen. 

In diesen Verträgen sind nun auch ganz bestimmte Vorschriften 
niedergelegt, welche die den Pächtern aufzuerlegenden Pflichten auch 
in bezug auf die Beköstigung sowohl in ihrer Qualität als auch in ihrer 
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Quantität des Näheren auseinandersetzen. Ebenso wird über die Wirt- 
schaftsführung ausreichende Vorschrift erteilt. 

Die Hauptbedingungen seien kurz geschildert. 

Der Pächter hat dafür zu sorgen, daß er im Besitz der zur Führung 
einer Wirtschaft notwendigen polizeilichen Konzession ist (§ 17, 1). 
Der Pächter muß die zur Führung einer Wirtschaft nötige Befähigung 
und Erfahrung nachweisen und muß sich über genügende Betriebsmittel 
ausweisen (8 1, 4). 

Der Pächter hat nach jeder Richtung hin für Sauberkeit und Ord- 
nung in den Wirtschaftsräumen zu sorgen (§ 6, 2). Trunkenen und 
sich ungebührlich Betragenden darf er den Zutritt nicht gestatten bzw. 
muß er für deren Entfernung aus den Räumen sorgen. 

Der Pächter muß die Räume zu richtiger Zeit öffnen und schließen. 
Dieses muß mindestens eine Stunde vor Abgang der Züge bzw. frühestens 
1/, Stunde nach Abgang des letzten Zuges geschehen. Jedoch muß er 
Anordnungen der Behörde auf anderweitige Oeffnung und Schließung 
der Räume Folge leisten (§ 7, 10). Bei Zugverspätungen, durch welche 
Reisenden ein längerer Aufenthalt zwecks Erreichung der zur Weiter- 
fahrt zu benutzenden Zügen entsteht, muß der Pächter diesen Reisenden 
den Aufenthalt in den Warteräumen gestatten ($ 7, 3). 

Eine Afterverpachtung ist nur mit Genehmigung der Direktion ge- 
stattet (8 4). 

Für den Wirtschaftsbetrieb sind folgende Vorschriften gegeben: 

Die Gefäße, in denen Getränke verabreicht werden, müssen das 
vorschriftsmäßige Maß enthalten. Sie müssen geaicht sein (§ 14, 1). 

Érfrischungen, der Jahres- und Tageszeit angemessen, müssen vor- 
rätig gehalten werden und dem reisenden Publikum angeboten werden 
(§ 14, 2). Für eine schnelle und angemessene Bedienung muß gesorgt 
sein. Minderwertiger Branntwein (Fusel) darf nicht verschänkt werden 
(§ 14, 4). 

Sowohl ın den Warteräumen, als auch auf den Bahnsteigen muB 
deutlich und sichtbar ein Preisverzeichnis bzw. an den Waren selbst 
angebracht sein (§ 14, 4). 

Die Eisenbahndirektion bestimmt die vorrätig zu haltenden Speisen 
und (Getränke, sowie sie auch die zu fordernden Preise zu genehmigen 
hat (8 14, 4). 

Auf den Bahnsteigen sind Erfrischungstische aufzustellen, auch 
müssen zu den D-Zügen solche Erfrischungen dem reisenden Publikum 
angeboten werden. Als solche sind bezeichnet Obst, alkoholfreie Ge- 
tränke, natürliche Mincralwässer usw. (retränke, welche kalt genossen 
werden, dürfen nicht unter 10° C haben. Direkt vom Eis dürfen sie 
nicht verkauft werden (§ 14, 2 u. 4). 

Kaffee billigeren Preises muß in den Räumen III. und IV. Klasse 
zum Preise von 15 Pf. feilgeboten werden (Erl. § 14, 11). 

In den Warteräumen soll die Bedienung den Gästen nur auf 
Bestellung Speisen und Getränke reichen. Kein Trinkzwang (Erl. zu 
§ 16). 

Für frisches Trinkwasser mu8 sowohl in den Warteräumen wie auf 
den Bahnsteigen gesorgt werden. Trinkbecher sind in genügender An- 
zahl vorrätig zu halten. Wo Wasserleitung vorhanden, wird eine Zweig- 
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leitung auf den Bahnsteigen angebracht auf Kosten der Verwaltung 
‘814, 7 Erl.). 

In betreff der Aufstellung von Automaten sind folgende Vor- 
schriften erlassen: 

Die Aufstellung darf weder den ôffentlichen noch dienstlichen Ver- 
kehr hindern ($ 2, 17). 

Als Waren in Automaten sind Schokolade, Ansichtspostkarten, 
Trinkbecher und ähnliche Bedürfnisse gestattet (8 2, 18). 

Nur leistungsfähige Firmen dürfen Automaten aufstellen ($ 2, 20). 

Die Verpackung der Waren darf nicht fremde Reklame aufweisen. 

Die Verwaltung behält sich das Recht vor, die Waren zu prüfen 
($ 2, 21). - 

Die Verwaltung behält sich das Recht des Widerrufes vor (§ 2, 2). 

Innerhalb der Wirtschaftsräume ist dem Pächter das Recht zur 
Zustimmung von Aufstellung der Automaten vorbehalten (Erl. § 20, 2). 

Innerhalb der Wirtschaftsräume darf der Pächter in der Nähe der 
Büfetts und Schanktische Automaten der von ihm selbst geführten 
Waren aufstellen. 

Die Bestimmungen über die Pachtverträge finden bei Verträgen 
der die Speisewagen versorgenden Unternehmer sinngemäße Anwendung 
(§ 1, 16). 

Die Pächter von Bahnwirtschaften sind gehalten, für Stations- und 
Fahrbeamten eine billigere Kost vorrätig zu halten. Im allgemeinen 
sind ?/, der Preise für Speisung von Bediensteten vorgesehen. Liefert 
der Pächter die Speisen und Getränke in für Bedienstete geschaffene 
Aufenthaltsräume, so gilt das gleiche. Die Höhe der Preise unterliegt 
der Zustimmung der Direktion (Erl. zu $ 14, 6). Kredit darf den Be- 
diensteten nicht gewährt werden. 

Da die Beköstigungsfrage der Fahrbeamten und Bediensteten der 
Verwaltung eine der schwierigsten Aufgaben stellt, so sei es erlaubt, 
hierauf etwas näher einzugehen. 

Infolge der Eigenart des Betriebes ist ein großer Teil der Beamten 
stets unterwegs, niemals zu derselben Zeit an demselben Orte. Diese 
Unregelmäßigkeit bedingt auch eine solche der Nahrungsaufnahme und 
führt diese zu einer Schwächung der Gesundheit, vor allem zu Er- 
krankungen des Verdauungstraktus. Ueber diese Tatsache sind wohl 
alle Bahnärzte und mit ihnen die Verwaltung einig. Weiland Beetz 
‘München) war der erste, welcher die Aufmerksamkeit auf diesen 
Uebelstand in dem internationalen medizinischen Kongreß zu Berlin 
1890 lenkte. Es haben dann Bahnärzte (Zeitlmann, Brähmer, 
Schwechten, Herzfeld) diese Frage in ihren Veröffentlichungen 
weiterhin zu beantworten bzw. deren Lösung zu fördern gesucht. 

Da die ganze Angelegenheit das ureigenste Interesse der Verwal- 
tung berührte, so hat auch diese nicht gezögert, Maßnahmen zu er- 
greifen, um das Uebel wenigstens einigermaßen zu lindern. Am um- 
fassendsten sind die zu ergreifenden Mittel in einem Ministerial-Erlaß 
vom 25. März 1902 vorgeschrieben. 

Derselbe lautet: 


„Ich mache die Königl. Eisenbahndirektion auf den ErlaB vom 25. März 1902 
aufmerksam, wonach es zu den Aufgaben der Verwaltung gehört, Speiseanstalten und 
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andere Wirtschaftsbetricbe (Kantinen) für solche Bedienstete einzurichten, die ge- 
zwungen sind, außerhalb der Häuslichkeit ihre Mahlzeiten einzunehmen. Ich erwarte, 
daß unter ständiger Mitwirkung des Dezernenten für Wohlfahrtsangelegenheiten geprüft 
wird, ob das Bedürfnis zur Errichtung von solchen Anstalten vorliegt, und daß die 
vorhandenen Anstalten zweckentsprechend geleitet und stets sauber gehalten werden. 
Die Errichtung von Kantinen kann nämlich hauptsächlich da in Frage kommen, wo 
eine größere Anzahl von Bediensteten beschäftigt ist, die wegen weiter Entfernung 
von der Wohnung die Mahlzeiten zu Hause nur unter wesentlicher Verkürzung der 
zur Erholung bestimmten Ruhepausen einnehmen können. Hauptzweck der Kantinen 
ist, den Arbeitern Gelegenheit zu einfachen, aber schmackhaft zubereiteten Speisen 
zu mäßigem Preise zu geben. Die zu diesem Zwecke errichteten Kantinen sollen 
eine Wohlfahrtseinrichtung, nicht aber eine Einnahmequelle bilden. Es kann daher 
in Frage kommen, von der Erhebung einer Pacht namentlich in den Kantinen ab- 
zusehen, in denen neben den Speisen keinerlei alkoholische Getränke, auch kein 
Bier, sondern nur alkoholfreie Getränke, wie Kaffee, Tee, Milch und dergleichen ge- 
boten werden. Dem Pächter würden im letzten Falle besonders günstige Bedin- 
gungen zu gewähren sein, damit er auf den mit dem Verkaufe alkoholischer Getränke 
erfahrungsmäßig verbundenen größeren Gewinn verzichten kann.“ 


Ein anderer Erlaß vom Juli 1903 bestimmt folgendes: 


„Es muß dem Personal, das zur Mittagszeit nicht nach Hause zurückkehren 
kann, ausreichend ermöglicht werden, zu einer angemessenen Zeit, etwa in der Mitte 
des Tages, eine warme Mahlzeit einzunehmen. Zu diesem Zwecke kommen vor- 
nchmlich folgende Einrichtungen in Betracht: 

Es ist ausgiebige Gelegenheit für die Bediensteten zu schaffen, mitgebrachte 
Speisen zu kochen oder zu erwärmen (bei Gasleitungsanschluß tunlichst auf Gas- 
kochern) und in einem angemessenen Raume zu verzehren, für das Fahrpersonal 
nach Möglichkeit auch im Packwagen, für die auf freier Strecke beschäftigten Ar- 
beiter auf tragbaren Kochherden und dergleichen in Verbindung mit zerlegbaren 
Schutzzelten. Soweit erforderlich, muß für genügend Kohlenkasten und nahe ge- 
legene Kohlenställe Sorge getragen werden. 

Wo angängig, kann den Bediensteten das zuhause zubereitete Essen um die 
Mittagszeit mit geeigneten Zügen nach ihrem Aufenthaltsorte bingebracht werden. 

Die Bahnhofswirte sind an geeigneten Stationen anzuhalten, ein einfaches, aber 
gutes Mittagessen zu angemessenen Preisen bereit zu halten. Soweit Fahrpersonal 
in Frage kommt, das um die Mittagszeit keinen ausreichend langen Aufenthalt zum 
Verzehren der Speisen hat, werden sich die Bahnhofswirte bereit finden lassen, die 
Speisen in geeigneten Gefüßen zur Mitnahme im Zuge und Verzehrung während der 
lahrt bereit zu halten. Die Station hat alsdann Arbeiter zu stellen, welche das 
Essen an den Zug bringen, während der Zugführer die Abgabe der Gefäße auf der 
nächsten Station und deren Rücksendung zu veranlassen hat. Eine telegraphische 
Vormeldung der Zahl der Bediensteten, die an derartigen Mahlzeiten teilnehmen 
wollen, ist, wo dies zweckmäßig erscheint, einzurichten, ebenso ist die Errichtung 
von Kantinen oder ähnlichen Einrichtungen auf großen Bahnhöfen mit zahlreichen 
Personal zu fördern. Sofern Gelegenheit zu einer warmen Mahlzeit gegeben ist, 
wird bei der Aufstellung von Diensteinteilungen hierauf Rücksicht zu nehmen sein. 
Da alle diese Vorrichtungen zur Erhaltung der (sesundheit des Personals dienen, so 
ist mit Nachdruck darauf hinzuweisen. Wir erwarten dabei, daß das Personal im 
eigenen Interesse von solchen Einrichtungen Gebrauch macht. Die Dienstvorsteher 
und bei sich bietender Gelegenheit die Inspektionsvorstände haben es .ich fortgesetzt 
angelcgen sein zu lassen, das Personal in diesem Sinne zu belehren und darauf hin- 
zuweisen, von welcher Wichtigkeit für die Gesundheit die regelmäßige Einnahme 
warmer Mahlzeit — tunlichst in der Mitte des Tages — ist.“ 


Eine andere Möglichkeit, dem fern von Hause bediensteten Per- 
sonal ein warmes Essen zu verschaffen, bietet die Mitnahme von Koch- 
kisten. Die Württembergische Eisenbahnrerwaltung schafft für ihre 
Bediensteten solche Kochkisten. Alle anderen deutschen Eisenbahn- 
verwaltungen wenden eine gleiche Sorgfalt dieser schwierigen Frage zu, 
und wird jede Veranstaltung, welche zur Lösung der "Schwierigkeit 
zu führen geeignet erscheint, "aufs lebhafteste unterstützt. Ich erinnere 
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an die Einrichtungen der Wohlfahrtsgesellschaft in Frankfurt a. M., 
welche in den Bahnhofsräumen Speiseanstalten errichtet hat. Ich 
erinnere an die im Hauptbahnhof zu Dresden errichtete Anstalt, in 
welcher Beamte ein Essen, von der Aufwärterin zubereitet, für 30 Pf. 
erhalten können. 

Ich erinnere an die zahlreichen Kaffeekiichen in vielen Werk- 
stätten und Aufenthaltsräumen, in denen Kaffee, Schokolade, Milch, ja 
in Göttingen sogar Bouillon zu mäßigen Preisen abgegeben wird. Ich 
erinnere an die vielen Anstalten zur Herrichtung von Selterwasser und 
Limonaden, welche ebenfalls zum Herstellungspreise den Bediensteten 
verabreicht werden. 

Auch in Kohlfurt ist neuerdings mit dem Bahnhofswirt eine Speisc- 
gelegenheit verabredet und ins Werk gesetzt. 

Ob Alkohol als Eiweißsparer ein Nahrungsmittel ist oder nicht, 
darüber sind die Meinungen noch geteilt. Immerhin dürfte es angezeigt 
sein, innerhalb des Rahmens der Ueberwachung der Beköstigung im 
Reiseverkehr auch die Alkoholfrage zu berühren. Wie schon oben 
ausgeführt, ist der Ausschank von minderwertigen alkoholischen Ge- 
trinken (Fusel) streng verboten. Eine ganz besondere Ueberwachung 
fordern alle Verwaltungen über den Genuß von Alkohol seitens der 
Beamten. In erster Linie ist angeordnet, daß jeder Beamte vor 
Antritt seines Dienstes sich bei seinem Vorgesetzten meldet, damit 
dieser sich ein Urteil darüber bilden kann, ob der Beamte unter dem 
Einflub des Alkohols an Dienstfähigkeit Einbuße erlitten hat. Wird 
ein solcher festgestellt, so ist der Bedienstete vom Dienst fernzuhalten. 
Kein Bediensteter darf alkoholhaltige Getränke zum Dienste mit sich 
führen oder während des Dienstes genießen. Der Restaurateur darf 
an Bedienstete keinen Alkohol verkaufen oder verschänken, auch darf 
er nicht größere Maße über die Straße verkaufen. In den Kantinen 
darf ebenfalls Alkohol nicht verschänkt werden, ja den Pächtern, 
welche überhaupt keinen Alkohol führen, wird eine Pachtermäßigung 
zugestanden. Bei allen Verwaltungen sind Kinrichtungen getroffen, 
welche behufs Ersatzes des Alkohols als Getränk Selterwasser, Li- 
monaden, Kaffee, Tec und Milch abgeben. Auch hier ist die Ucber- 
wachung dieser Vorschriften den Vorgesetzten übertragen. 

So sehen wir, mit welchem Eifer und mit welcher Sorgfalt es 
sich die Eisenbahnverwaltungen, (und hier spreche ich nicht nur von 
der PreuBisch-Hessischen Eisenbahngemeinschaft, sondern von allen 
deutschen Eisenbahnverwaltungen), angelegen sein lassen, die Ernährungs- 
frage der Bediensteten zu studieren und zu prüfen, und überzeugen uns, 
dab das sogenannte fiskalische Interesse bei Lösung dieser Frage ganz 
ausscheidet. Der Lohn für diese aufopfernde Sorgfalt wird nicht aus- 
bleiben und der Segen solcher Einrichtungen wird nicht nur den Be- 
diensteten, sondern auch den Verwaltungen zugute kommen. 

Wir haben gesehen, dab eine nicht geringe Summe von Ver- 
pflichtungen denjenigen, welche die Beköstigung im Eisenbahnverkehr 
übernommen haben, auferlegt sind. 

Wie es nun Sache der Verwaltungen ist, tüchtige, leistungsfähige 
und geschäftskundige Pächter zu finden, so ist es auch ihre Pflicht, 
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darüber zu wachen, daß alle die Bedingungen, unter denen den Pächtern 
die Zustimmung erteilt ist, auch wirklich erfüllt werden. 

Es stellt sich somit die Notwendigkeit heraus, bestimmte Maß- 
regeln zur Ueberwachung des Geschäftsbetriebes der Wirtschaften zu 
ergreifen, bzw. zu schaffen. 

In erster Linie werden naturgemäß diejenigen Mittel benutzt 
werden müssen, welche die Gesetzgebung an die Hand gibt. 

Hier spielt die Gewerbeordnung für das Deutsche Reich nach der 
Fassung der Bekanntmachung vom 26. Juli 1900 die erste Rolle. Der 
$ 33 der Gewerbeordnung bestimmt: 


„Wer Gastwirtschaft, Schankwirtschaft oder Kleinhandel mit Branntwein oder 
Spiritus betreiben will, bedarf dazu der Erlaubnis. 

Diese Erlaubnis ist nur dann zu versagen: 

1. wenn gegen den Nachsuchenden Tatsachen vorliegen, welche die Annahme 
rechtfertigen, daB er das Gewerbe zur Förderung der Völlerei, des verbotenen Spiels, 
der Hehlerei oder der Unsittlichkeit mißbrauchen werde: 

2. wenn das zum Betriebe des Gewerbes bestimmte Lokal wegen seiner Be- 
schaffenheit oder Lage den polizeilichen Anforderungen nicht genügt.“ 


Ferner bestimmt in bezug auf das Gastwirtschaftgewerbe noch § 41: 


„Die Befugnis zum selbständigen Betriebe eines stehenden Gewerbes begreift 
das Recht in sich, in beliebiger Zahl Gesellen, Gehilfen, Arbeiter jeder Art und, 
soweit die Vorschriften des gegenwärtigen Gesetzes nicht entgegenstehen, Lehrlinge 
anzunehmen. In der Wahl des Arbeits-- und Hilfspersonals finden keine anderen 
Beschränkungen statt, als die durch das gegenwärtige Gesetz festgestellten.“ 


Gemäß § 139a hat der Bundesrat eine Bekanntmachung, betreffend 
die Beschäftigung von Gehilfen und Lehrlingen in Gast- und Schank- 
wirtschaften unter dem 23. Januar 1902 erlassen. 

Der § 139b bestimmt, daß die Aufsicht neben den ordentlichen 
Polizeibehörden besonderen, von den Landesregierungen zu ernennenden 
Beamten übertragen wird. 

§ 155 bestimmt: 


„Für die unter Reichs- und Staatsverwaltung stehenden Betriebe können die 
den Polizeibehörden, unteren und höheren Verwaltungsbehörden übertragenen Be- 
fugnisse und Obliegenheiten auf die der Verwaltung dieser Betriebe vorgesetzten 
Dienstbehörden übertragen werden.“ 


Hiernach übt also die Eisenbahnverwaltung die Aufsicht durch 


ihre Organe aus. 
Aus der Gewerbeordnung sind noch zu erwähnen $ 148, 8: 


„Mit Geldstrafe bis zu einhundert und fünfzig Mark und im Unvermögensfalle 
mit Haft bis zu vier Wochen wird bestraft 

8) wer beim Betriebe seines Gewerbes die durch die Obrigkeit oder durch 
Anzeige bei derselben festgelegten Taxen überschreitet oder es unterläßt, das gemäß 
§ 75 oder 75a vorgeschriebene Verzeichnis einzureichen“ 


und § 149, 7a: 


„Mit Geldstrafe bis zu dreißig Mark und im Unvermögensfalle mit Haft bis 
zu acht Tagen wird betraft, wer es unterläßt, gemäß $ 75 das Verzeichnis an- 
zuschlagen . . .“ 

§ 75. Die Gastwirte können durch ihre Ortspolizeibehörde angehalten werden, 
das Verzeichnis der von ihnen gestellten Preise einzureichen und in den Gastzimmern 
anzuschlagen. Diese Preise dürfen zwar jederzeit abgeändert werden, bleiben aber 
so lange in Kraft, bis die Abänderung der Polizeibehörde angezeigt und das ab- 
geänderto Verzeichnis in den Gastzimmern angeschlagen ist. Auf Beschwerden 
Reisender wegen Ueberschreitung der verzeichneten Preise steht der Ortspolizei- 
behörde eine vorläufige Entscheidung vorbehaltlich des Rechtsweges zu. 
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Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daB der § 120 a—e 
Vorsorge trifft, in welcher Weise Gehilfen und Lehrlinge gehalten, be- 
köstigt und beschäftigt werden dürfen. ° 

Ferner kommt fiir das Gast- und Schankwirtschaftsgewerbe das 
._Gesetz betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und 
. Gebrauchsgegenständen vom 14. Mai 1879 in Betracht: 


§ 1. Der Verkehr mit Nahrungs- und Genußmitteln, sowie mit Spielwaren 
‚und Tapeten, Farben, Eß-, Trink- und Kochgeschirr und mit Petroleum unterliegt 
der Beaufsichtigung nach Maßgabe dieses Gesetzes. 

$ 2. Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Räumlichkeiten, in welchen 
Gegenstände der im § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, während der üblichen 
Geschäftsstunden oder während die Räumlichkeiton dem Verkehr geöffnet sind, ein- 
zutreten. Sie sind befugt, von den Gegenstäuden der im § 1 bezeichneten Art, 
welche in den angegebenen Räumlichkeiten sich befinden, nach ibrer Wahl Proben 
zum Zwecke der Untersuchung gegen Empfangsbescheinigung zu entnehmen. 

§ 4 Die Zuständigkeit der Behörden und Beamten zu den in §§ 2 und 3 be- 
zeichneten Maßnahmen richtet sich nach den einschlägigen landesrechtlichen Be- 
stimmungen (ct. Gewerbe-Ordnung $ 155). 

$5. Für das Reich können durch Kaiserliche Verordnung mit Zustimmung 
des Bundesrates zum Schutze der Gesundheit Vorschriften erlassen werden, welche 
verbieten: 

1. bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und Verpackung von 
Nahrungs- und Genußmitteln, die zum Verkauf bestimmt sind; 

2. das gewerbsmäßige Verkaufen und Feilhalten von Nahrungs- und Genuß- 
mitteln von einer bestimmten Beschaffenheit oder unter einer der wirklichen Be- 
schaffenheit nicht entsprechenden Bezeichnung. 

§§ 8—15 enthalten Strafbestimmungen für Uebertretungen dieses Gesetzes. 


Daß bei Verabreichung von Getränken stets das richtige Maß ge- 
liefert wird, wird durch die Aichordnung vom 27. Dezember 188 
bestimmt: 

§§ 10, 12. Die Wandflächen der gläsernen Maße sollen so beschaffen sein, 
daß sie an denjenigen Stellen, an welchen die Stempelung anzubringen ist, die letztere 
durch Aufätzung deutlich auszuführen gestattet. 

Nicht nur der Pächter, auch das reisende Publikum hat sich den 
Anordnungen der Verwaltung zu fügen. In bezug hierauf sei noch der 
$ 53 des Bahnpolizeireglements für die Eisenbahnen Deutschlands vom 
30. November 1885 erwähnt: 

„Die Eisenbahnreisenden und das sonstige Publikum müssen den allgemeinen 
Anordnungen nachkommen, welche von der Babnverwaltung behufs Aufrechthaltung 
der Ordnung innerhalb des Bahngebietes und beim Transport der Personen und 
Effekten getroffen werden, und haben den dienstlichen Anordnungen der in Uniform 
befindlichen oder mit einem Dienstabzeichen oder mit einer besonderen Legitimation 
versehenen Bahnpolizeibeamten Folge zu leisten.“ 

Der Ueberwachung der Fleischnahrung dient das Reichsgesetz vom 
3. Juni 1900, welches bestimmt, daß das zu menschlicher Nahrung 
bestimmte Vieh vor und nach der Schlachtung einer amtlichen Unter- 
suchung unterliegt, zu deren Ausübung Beschaubezirke gebildet und 
Beschauer angestellt werden. Nur das als tauglich bezeichnete Fleisch 
darf verkauft werden, das als bedingt tauglich erkannte Fleisch muB 
in sogenannten Freibänken veräußert werden. 

Ferner ist noch zu erwähnen das Gesetz vom 15. Juni 1896, durch 
das vorgeschrieben wird, daß Kunstbutter durch die Bezei;hnung „Mar- 
garine* kenntlich gemacht werden mub. 

Auch das Weingesetz vom 24. Mai 1901 bestimmt, daß für den 
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Verkehr mit Wein, weinhaltigen und weinähnlichen Getränken durch 
eine die Natur der Ware kenntlich machende Benennung bezeichnet sein 
müssen und Weinfälschungen verbietet. 

Endlich sei noch des SiBstoffgesetzes gedacht (7. Juli 1902). 
Diese gesetzlichen Bestimmungen liegen den Maßregeln zugrunde, welche 
die Eisenbahnverwaltung ihrerseits ergriffen hat, um die Ueberwachung 
der Ausführung von vertraglich festgelegten Bedingungen behufs Ueber- 
nahme von Beköstigungsanstalten auszuüben. 

Infolge der Ermächtigung durch den $ 155 der Gewerbe-Ordnung 
und den § 53 des Bahnpolizeireglements ist den Oberbahnvorstehern 
bzw. Bahnvorstehern die Aufsicht über die Bahnwirtschaften anver- 
traut. 

° Beschwerden über die Ausübung dieser Beamten sind an die Be- 
triebsinspektionen, Beschwerden über Verfügungen dieser an die Direk- 
tion zu richten. ($ 1, 14 des Pachtvertrages und § 9, 1.) 

Innerhalb des Bahngebietes steht der Verwaltung das Hausrecht 
zu. (& 6, 1 des Pachtvertrages.) 

Zuwiderhandlungen des Pächters gegen die Vertragsbestimmungen 
berechtigen zur Kündigung des Vertrages. Jedoch soll nicht schroff 
gegen den Pächter vorgegangen werden (§ 19 des Pachtvertrages). 

Die Betriebsräumlichkeiten sind für die Reisenden bestimmt, es 
können daher Nichtreisende von den Räumen ferngehalten werden (8 5, 
1 und 2 des Pachtvertrages). 

Die Oeffnung und Schließung der Räume bat der Oberbahnvorsteher 
zu überwachen und deren Anfang und Ende zu bestimmen (§ 7, 2 
und 3). 

Jede Unregelmäßigkeit, Störung der Ordnung im Betriebe ist dem 
Oberbahnvorstcher zu melden ($ 6, 3). 

Die Verpflegung, Unterkunft der Gehilfen ist zu überwachen, 
ebenso das Verhältnis der Zahl der Gehilfen zu der der Lehrlinge. 
Weibliche Bedienung darf in den Nachtstunden nicht stattfinden. Die 
Krankenversicherung der Bediensteten ist zu kontrollieren (§ 120 der 
Gewerbe-Ordnung). 

Auch über die Trinkwasserfrage hat der Bahnhofsvorsteher zu 
wachen und dafür zu sorgen, daß stets frisches Trinkwasser vor- 
handen ist. 

Ob der Bahnhofsvorsteher dieser seiner Pflicht nachkommt, darüber 
haben wiederum die Dezernenten der Betriebsinspektionen bzw. die von 
der Direktion auf ihren Inspektionsreisen sich befindenden Räte zu 
wachen. 

Soweit sprechen bei der Ueberwachung Gesetz und Verwaltungs- 
maßregeln mit. 

Doch ist noch eine dritte Art der Ueberwachung zulässig und an- 
gebracht, das ist die des reisenden Publikums selber. In jedem Bahn- 
hofsraum befindet sich ein Beschwerdebuch, in welchem die Reisenden 
ihre Klagen eintragen können. löbenso ist in jedem Speisewagen ein 
Kasten, in welchen der Gast einen Beschwerdezettel werfen kann. 

Soweit die der Verwaltung zustehenden Maßregeln der Ueber- 
wachung betreffs der Ausführung der Pachtbestimmungen. 
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Es ist nun noch eine MaBregel vorgesehen, um auch die Ueber- 
wachung des die Bahnhofsräume benutzenden Publikums zu erreichen. 

Dahin gehört einmal die Bestimmung, daß die Bahnpolizei jeden 
Unfug und Mißbrauch durch Entfernung des Störenfriedes aus den 
Räumen zu beseitigen hat, ferner eine Bestimmung, dab das den Speise- 
wagen benutzende Publikum sich nur solange im Speisewagen aufhalten 
darf, als zur Verzehrung der gelieferten Speisen und Erfrischungen un- 
bedingt nötig ist. Es ist dieses eine Maßregel, welche der immerhin 
heengte Raum eines Speisewagens erfordert, um auch für später den 
Speiseraum benutzen wollende Reisende sicher freizuhalten. 


Welche Ueberwachungsmaßregeln der Pächter ergreift, damit seitens 
seiner Gehilfen und Lehrlinge die von ihm übernommenen Verträge 
nicht verletzt werden, dürfte nicht in den Rahmen dieser Untersuchung 
hineinpassen, zumal sich dafür kaum allgemeine Regeln aufstellen 
lassen, sondern wohl jeder Pächter nach seiner Erfahrung und seinen 
Anschauungen verschiedene Mittel auswählen wird. 

Es möge daher genügen, wenn in großen Zügen die Einrichtung 
eines Eisenbahn-Speisewagen-Betriebes kurz geschildert wird: — 

1. Der Betrieb ist in zwei Abteilungen eingeteilt und zwar in eine 
kaufmännische und in eine Betriebsabteilung. 


a) Der kaufmännischen Abteilung liegt ob: die gesamte Buch- 
und Kassenführung, Korrespondenz, Einkauf der Waren, Verwaltung der 
Lagereien und Ueberwachung des gesamten Wirtschaftsbetriebes. 


b) Der Betriebsabteilung liegt ob: Die Leitung, Beaufsichtigung 
und Ausübung der Kontrollen des Restaurationsbetriebes auf den Zügen, 
ferner die Instandhaltung des Speisewagenparks, sowie die Kontrolle 
des Personals und Revision sämtlicher Speisewagenräumlichkeiten in 
hezug auf deren Sauberkeit, und endlich die Einstellung und Entlassung 
des Personals. Jeder zur Fahrt bestimmte und in den betreffenden 
/ug eingestellte Speisewagen wird jedesmal rechtzeitig mit frischem 
Wasser und Koch- und Beleuchtungsgas reichlich versehen, alsdann 
sauber gereinigt, sämtliches Metall blank geputzt und die Läufer 
gründlich ausgeklopft und abgebürstet. Etwa 2 Stunden vor Abfahrt 
eines jeden Zuges werden die Speisewagen mit Waren versehen, welche 
am Tage vorher von dem Oberkellner resp. dem Küchenchef requiriert 
worden sind. Die Waren werden den Zügen stets aus dem Lager zu- 
geführt, damit jede Unregelmäßigkeit vermieden bleibt. Die Waren 


. werden ausschließlich von erstklassigen und lieferungsleistungsfähigen 
Firmen bezogen. Bei der Abnahme der Waren wird hauptsächlich 


darauf gesehen, daB dieselben qualitativ und quantitativ tadellos sind, 
namentlich beim Fleisch und Fisch wird streng darauf geachtet, daß 


diese Ware recht frisch erhalten ist. Die Abnahme der Waren in der 


Lagerei erfolgt ausschließlich durch den Lagerverwalter, welcher älterer, 
erfahrener Küchenchef ist und früher auf unseren Zügen als solcher 
mehrere Jahre fuhr. 

2. Sämtliches Personal ist neben der Krankenkassen-und Invaliditäts- 
versicherung noch bei der Privatbahn-Berufsgenossenschaft in Lübeck 
gegen etwaige Unfälle in Ausübung ihres Dienstes auf der Eisenbahn 
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versichert. Der für diese Versicherung gezahlte Beitrag für das Jahr 1906 
betrug 1791 M. 2 Pf. 

3. Zur guten Erhaltung der Waren und Getränke wurde Natureis 
‚und künstliches Eis verwendet, und zwar das Natureis für die EBwaren 
‘in der Küche und das künstliche Eis für die Getränke in Flaschen. 

4. Unsere Speisewagen laufen in folgenden Zügen: S-Zug 30/29 
Berlin über Halberstadt- Arnsberg-Cöln. D-Zug 32/31 Berlin über 
Braunschweig-Altenbeken-Cöln, Anschluß Paris. D-Zug 130/129 Berlin- 
Nordhausen-Frankfurt a. M., Anschluß Wiesbaden. D-Zug 42/41 Berlin- 
Erfurt-Frankfurt a.M., Anschluß Basel. D-Zug 46/45 Halle-Probst- 
zella-Nürnberg, Anschluß Stuttgart und Zürich. S-Zug 46/45 Berlin- 
Cassel-Coblenz-Trier-Metz. S-Zug 124/121. D-Zug 66/65 Berlin- 
Dresden-Bodenbach-Teplitz-Carlsbad. D-Zug 36/35 Berlin-Halle- 
Oberhof-Kissingen. 


Personaldienstvorschrift des Eisenbahn-Speisewagen- 
Betriebes Gustav Riffelmann. 


A. Im allgemeinen. 


§ 1. Jeder Angestellte ist verpflichtet, seinen Dienst willig, unverdrossen und 
mit größter Ordnungsliebe auszuführen, in- und außerdienstlich sich eines muster- 
haften Betragens zu befleißigen und allen erteilten Dienstanweisungen ungesäumt 
Folge zu leisten. 

§ 2. Den Angestellten sind vorgesetzt: a) die Geschaftsinhaber, deren Ver- 
treter und b) die Kontrolleure. Denselben sind die Angestellten stets Achtung, Zu- 
vorkommenheit und Gehorsam schuldig. 

$ 3. Jeder Angestellte hat seine Dienstvorschrift genau zu kennen und streng 
zu beachten. . 

§ 4. Als Dienstvergehen wird angesehen ‚und mit Dienstentlassung geahndet 
jede Verletzung der Dienstpflichten, insbesondere Trunkenbeit im Dienst, Ungebühr- 
lichkeiten gegen das Publikum und die Eisenbahnbeamten, und Nichtbefolgung oder 
Verweigerung der erteilten Aufträge. 

§ 6. Im Dienst müssen die Kellner die vorgeschriebene Dienstkleidung tragen, 
für deren ordnungsmäßigen und sauberen Zustand sie stets zu sorgen haben. Das 
Putzen in Hemdsärmeln während der Fahrt und !/, Stunde vor Abfahrt des Zuges 
auf den Abgangsstationen ist verboten. Die Anschaffung einer leichten Jacke ist 
zu empfehlen. 

§ 7. Sämtlichen Angestellten ist das Tabakrauchen in den Räumlichkeiten 
der Speisewagen streng verboten. Zigarren, Zigaretten und solche Warengegenstände, 
welche im Wirtschaftsbetriebe der Firma feilgehalten werden, dürfen von keinem der 
Angestellten bei sich geführt oder in die Speisewagen mitgebracht werden. 

§ 8. Dem reisenden Publikum gegenüber haben alle Angestellten ein höf- 
liches, gefälliges und anständiges Benehmen zu beobachten. Jede Frage des Gastes 
muß kurz beantwortet werden, doch darf die Antwort durch ihre Kürze nicht an- 
stoßend sein. Im geschäftlichen Gespräch mit den Gästen sind alle Weitläufigkeiten 
zu vermeiden. Bevorzugung einzelner Reisenden zum Nachteil anderer oder Forde- 
rung einer Belohnung für gewisse Dienstleistungen ist streng verboten. 

$ 10. Den höheren Beamten der Eisenbahnverwaltungen, Stationsvorstehern, 
stationsdienstleitenden Beamten, Zugführern, Schaffnern, Zugrevisoren und Betriebs- 
kontrolleuren ist das Betreten der Speisewagen jederzeit gestattet. Auch den mit 

. der Wagenaufsicht betrauten Beamten steht das Recht zu, zu jeder Zeit eine Revision 
der Speisewagen vorzunehmen. Etwaige von diesen Beamten gemachte Ausstellungen 
sind zwecks Beseitigung derselben von den Oberkellnern sofort den Kontrolleuren 
zu melden. | 

§ 13. Ueber die verabreichten Spcisen und Getränke haben die Kellner jedem 
Gaste, der die Zahlung leistet, eine Rechnung auszustellen, welche die Zugnummer, 
das Natum und den Namenszug des Kellners enthalten muB. 

$ 15. Der Aufenthalt der Fahrgäste im Spcisewagen ist nur zum Einnehmen 
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von Speisen oder Getränken gestattet. Für die Teilnahme an den gemeinschaftlighen 
Mahlzeiten müssen die Plätze rechtzeitig freigehalten werden. 

$ 18. Das Rauchen ist nur in dem Raucherabteil gestattet und während” des 
gemeinschaftlichen Mittag- und Abendessens auch in diesem untersagt. Die Kellner- 
haben die Reisenden hierauf in höflicher Weise aufmerksam zu machen und, falls 
das Rauchen nicht eingestellt wird, dem Zugführer davon Anzeige zu erstatten. 

$ 19. Bei Streitigkeiten mit den Reisenden, oder wenn von diesen Ungehôrig- 
keiten begangen werden, ist der Zugführer zum Einschreiten zu veranlassen. Dem 
Personal wird jedoch zu strenger Pflicht gemacht, den Gästen gegenüber sich in 
allen Fällen derartig höflich zu benehmen, daß mit denselben jeder Streit ver- 
mieden wird. 

§ 21. Das für die Speisewagen erforderliche Wasser wird von der Eisenbahn- 
verwaltung geliefert. Die Eisenbahnverwaltung wird durch ihre Angestellten in jedem 
Bedarfsfalle beim Füllen der Wasserbehälter die nötige Hilfsleistung gewähren. Bei 
Frostwetter ist sofort nach Beendigung der Fahrt das Wasser aus den Behältern ab- 
zulassen, damit das Einfrieren des Wassers in den Behältern, besonders aber in den 
Leitungsröhren vermieden wird. 

$ 22. Die Wasserflaschen müssen auf der Abgangsstation und, wenn erforder- 
dich, auch auf den Zwischenstationen mit frischem Trinkwasser gefüllt werden. 

8 25. Es ist stets darauf zu achten, daß a) die Fensterscheiben in den 
Rahmen nicht klappern und die Fenstervorhänge in Ordnung sind und b) an Tischen 
und Stühlen keine Stifte oder scharfe Spitzen, durch welche Verletzungen oder Be- 
schädigungen herbeigeführt werden können, vorstehen. 

28. Während der Heizungsperiode haben die Kellner darauf zu halten, daß 
in den Abteilen stets eine angemessene Temperatur vorbanden ist. Die Heizungs- 
anlage muß so reguliert sein, daß keine Ueberheizung eintritt. 

§ 32. Der Aufenthalt in den Bahnhofswirtschaften und der Besuch anderor 
dem betreffenden Bahnhof nächst gelegenen Gastwirtschaften ist allen Angestellten 
wäbrend des Dienstes streng verboten. 

$ 36. Der Aufenthalt der Köche und Küchenmädehen in den Ab- 
teilen des Wagens und im Längsgange am Küchenraum ist streng ver- 
boten. Die Küchentür muß stets verschlossen sein und darf nur bei 
Gefahr und zum Empfang der Waren geöffnet werden. Den Oberkellnern 
wird zur strengen Pflicht gemacht, hierauf zu achten und etwaige Uebertretungen 
‚gegen dieses Verbot sofort anzuzeigen. 

$ 37. Die Kontrolleure sind ermächtigt, alle Räume des Speisewagens, nament- 
lich die Putzer- und Küchenräume und die darin befindlichen Warenvorratskästen 
und Schränke in bezug auf deren Sauberkeit und auf die Vollzähligkeit der Inventar- 
und Warenbestände zu jeder Zeit einer eingehenden Revision zu unterziehen. Sämt- 
liche Angestellte haben allen Befehlen der Kontrolleure ohne Widerrede sofort Folge 
zu leisten. 

$ 38. Die Speisewagen dürfen nur von dem diensttuenden Personal betreten 
werden. Bei Ablösung darf sich der abgelöste Angestellte nur so lange auf dem 
Wagen aufhalten, als es zur sachgemäßen Ucbergabe seiner Geschäfte nötig ist. Die 
Verabreichung von Speisen und Getränken an Angestellte, welche dienstfrei sind und 
nicht auf den betreffenden Wagen gehüren, ist streng verboten. 

$ 40. Beim Umladen der Speisewagen muß der ausgeladene Wagen in sauberem 
Zustande mit allen Wagenschlüsseln von dem betreffenden Oberkellner der Wagen- 
werkmeisterei übergeben werden. 

Die Fleisch- und Gemüsebehälter sowie die Eiskästen müssen gründlich gereinigt 
sein und dürfen keinerlei Reste enthalten. 

In der Toilette muß das Klosetbecken von Absonderungen befreit und sauber 
ausgespült sein. Für Reinigung des Küchenraumes und der darin enthaltenen 
Schränke, Eiskästen und der Kochmaschine hat stets der Koch zu sorgen, während 
die übrigen Räumlichkeiten des Wagens der Oberkellner reinigen zu lassen hat. 

$ 41. Es ist darauf zu achten, daß die Fenster auf den Haltestationen müg- 
Jichst geöffnet und zum besseren Ausblick der Gaste abgewischt werden. 

$ 42. Den Oberkelinern oder dessen Vertretern wird zur Pflicht gemacht, den 
Namen jeder Haltestation 5 Minuten vor Halten des Zuges im Speisewagen klar und 
deutlich auszurufen. 

$ 43. Nach dem Mittagessen sinc die Tische und der Fußboden zu säubern, 
und werden die Brotkrumen nicht auf die Erde, sondern auf einen Teller gefegt. 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. ITI. I6 
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B. Im besonderen. 


§ 44. Die Tätigkeit des Oberkeliners im Speisewagen erstreckt sich auf die 
Fübrung und Beaufsichtigung des gesamten Geschäftsbetriebes, Aufrechterhaltung der 
Ordnung und Ueberwachung des Personals. Er ist verantwortlich für alle Unregel- 
maSigkeiten und haftet mit seiner Dienstkaution für die an den Inventar- und Waren- 
beständen fehlenden Gegenstände. | 

Auch während der Anwesenheit des Personals in den Uebernachtungswobnungen 
außerhalb des Wohnsitzes — Berlin — hat derselbe streng auf Zucht und gesittetes 
Betragen zu halten. 

§ 45. Die Köche dürfen niemals Aufträge bzw. Bestellungen der Oberkellner 
verweigern. Bci etwaigen Meinungsverschiedenheiten zwischen denselben hat der 
Oberkellner den Sachverhalt des Streites sofort nach Rückkehr von der Fahrt bei der 
Firma zur Sprache zu bringen. 

§ 47. Das Personal muß mit dieser Dienstvorschrift vollständig vertraut sein 
und nach derselben genau verfahren. Der Oberkellner hat seinen Untergebenen 
gegenüber bestimmt und energisch aufzutreten und ganz besonders darauf zu balten, 
daß die Kellner stets in sauberem Anzuge zum Dienst erscheinen. Wenn die Kellner 
bei Bedienung der Gäste ihre Kopfbedeckuug ablegen, so muß das Haar stets in 
guter Ordnung gehalten werden, doch darf es nicht auffällig frisiert sein. Der Ge- 
brauch duftender Pomaden und wohlriechender Essenzen ist zu vermeiden. Ferner 
müssen die Kellner neben der peinlichen Sauberkeit besonders auf die Reinhaltung 
der Hände halten, dieselben öfters waschen und die Nägel säubern. Hat der Keliner 
geraucht, was im Dienst streng verboten ist — $ 7 —, so muß er vor Beginn seiner 
Arbeit den Mund und die Hände vom Tabakgeruch frei machen. 

§ 48. Falls einer der Angestellten auf dem Wagen die aufgegebenen Dienst- 
verrichtungen verweigert und im Ungehorsam beharrt oder sich sonst irgead welche 
Unregelmäßigkeiten zuschulden kommen läßt, so hat der Oberkellner dies sofort 
zu melden. 

§ 49. Der Oberkellner hat für das vollzählige Vorhandensein seiner Inventar- 
und Warenbestände durch rechtzeitige Anforderung des Ersatzes zu sorgen. 

Die von ihm zu fertigenden Abrechnungen müssen in bezug auf den Warcn- 
ersatz für die verkauften Gegenstande richtige Angaben enthalten. 

Gefälschte Abrechnungen werden unnachsichtlich mit sofortiger Dienstentlassung 
geahndet. 

§ 50. Die Speisewagen und dic darin befindlichen Inventarienbestände müssen 
sich stets in sauberem Zustande befinden, und ist dafür, mit Ausnahme des Küchen- 
raumes, der Oberkellner verantwortlich. Derselbe hat die erforderlichen Reinigungs- 
arbeiten selbst anzuordnen, zu leiten und darauf streng zu achten, daß alle Gegen- 
stände, namentlich die Silbersachen, beim Putzen sachgemäß behandelt, nicht be- 
schädigt und ordnungsgemäß aufbewahrt werden. 

Für Reinhaltung des Küchenraumes und der darin befindlichen Kochgerät- 
schaften, Porzellan-, Glas- und Silbersachen hat der Koch in gleicher Weise zu 
sorgen. 

§ 51. Es sind nach jedesmaligem Gebrauch sauber zu reinigen, bzw. zu putzen: 

1. Die inneren Wände, Decken und Türen des Wagens, Tische, Stühle, bampen, 
Läufer, Tischdecken, Fenstergardinen, Portieren, Gepäcknetze, Plüschleisten, Spiegel-, 
Fenster-, Oberlicht-, Wand- und Türscheiben, die Küchenwand im Längsgange, die 
inneren Seiten der Wagenausgangstüren und ferner die messingenen Stangen, Tür-, 
Wand- und anderen Beschläge, Fensterralimen, Griffe, Charniere, Schraubenköpfe, 
Flaschenhalter, Bestecke und die übrigen Geschirr- und Silbersachen. 

2. Das Linoleum muß sauber aufgewischt und wöchentlich einmal gründlich 
geöit werden. 

3. Die Trittbretter müssen sauber abgefegt werden. 

4. In der Toilette ist das Klosct-, Harn- und Waschbecken stets in sauberem 
Zustande zu halten, siche §§ 20 urd 40. 


Berlin, im Januar 1906. 


Eisenbahn-Speisewagenbetrieb Gustav Riffelmann, 
gez. Albert Klicks. 
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Wenn zum Schluß einige Thesen aufzustellen sind, so erlaube ich 
mir, der hohen Versammlung folgende vorzuschlagen: 


Thesen. 


1. Es ist Pflicht jeder Verwaltung, welche sich mit der Be- 
förderung Reisender beschäftigt, dafür zu sorgen, daß hin- 
reichende und angemessene Beköstigung an und innerhalb der 
Beförderungsmittel geboten wird. 

2. Diese Beköstigung ist mittels der durch Gesetzgebung und 
Verwaltungsmaßregeln gegebenen Mittel zu überwachen. 

3. Auch das reisende Publikum hat nach Kräften dazu bei- 
zutragen, daB diese Aufgabe der Verwaltung erleichtert und 
ermöglicht wird. 

4. Line einheitliche Regelung der Beköstigung der Bediensteten 
ist undurchführbar. Doch hat die Verwaltung die Pflicht, durch 
geeignete Maßnahmen verschiedener Art auch dem Personal 
die Möglichkeit zu geben, während der Zeit, etwa um die Mitte 
des Tages, ein warmes Mittagessen zu sich nehmen zu können. 


Anlage. 
Die Bestimmungen über die Verpachtung von Gastwirtschaften. 


$ 1. Die Verpachtung von Bahnwirtschaften erfolgt im Wege der öffentlichen 
Ausschreibung durch die Eisenbahndirektionen. 

4) Bei der Zuschlagserteilung sind von vornherein alle diejenigen Gebote aus- 
zuscheiden, welche den amtlich angenommenen Pachtwert so erheblich überschreiten, 
daß sie nach der pflichtmäßigen Ueberzeugung der Eisenbahndirektion eine ordnungs- 
mäßige Führung der Bahnwirtschaft nicht gestatten. — Es kommt vor allen Dingen 
darauf an, daß der zu bestellende Wirt die für die Führung der Wirtschaft not- 
weudige Befähigung und Erfahrung und dic sonst erforderlichen besonderen Eigen- 
schaften sowie ein genügendes Betriebskapital besitzt und daß er für eine geschäfts- 
kundige, den Bedürfnissen der Eisenbahnverwaltung und des Publikums entsprechende 
Führung der Wirtschaft Sicherheit bietet. 

8) ... Soweit nicht besondere Umstände eine frühere Prüfung angemessen er- 
scheinen lassen, sind Wirtschaften, deren Pachtzins 5000 Mk. oder mehr beträgt, 
alle 5 Jahre, die übrigen Wirtschaften alle 10 Jahre auf ihre Ertragsfähigkeit zu prüfen. 

10) Um eine zuverlässige Unterlage für die Aufstellung der amtlichen Er- 
tragsberechnungen zu gewinnen, ist anzustreben, daß die Wirte über ihre Einnahmen 
und Ausgaben Aufzeichnungen machen. 

... Bezüglich der kleineren Bahnwirtschaften wird es in der Regel genügen, 
daß die Pächter über die Mengen, die Einkaufs- und Verkaufspreise der vornehmlich 
in Betracht kommenden Genußmittel (Bier, Wein, Spirituosen, Kaffee, Zigarren usw.) 
Aufzeichnungen machen. 

14) Die Ueberwachung des Wirtschaftsbetriebes in bezug auf Erfüllung der 
vertraglichen Bestimmungen erfolgt durch den Stationsvorstand. Im übrigen haben 
der Vorstand der zuständigen Betriebsinspektion und die Streckendezernenten der 
Direktion die Wirtschaftsführung im allgemeinen gelegentlich ihrer Dienstreisen zu 
überwachen. Von Zeit zu Zeit haben sich die Eisenbahndirektionen (bei größeren 
und mittleren Bahnwirtschaften) über die Bedingungen und Verhältnisse, unter 
denen die Gastwirtsgehilfen beschäftigt werden, durch einen Kommissar eingehend 
zu unterrichten und auf Beseitigung vorhandener Mißstände mit Nachdruck binzu- 
wirken. Insbesondere ist darauf zu achten, in welchem Umfange die Gehilfen ver- 
traglich Kost und Unterkunft erhalten, ob sie auf den Bezug von Trinkgeldern an- 
gewiesen sind, ob die Unterkunftsräume sich in angemessener Beschaffenheit befinden 
(Lage, Größe und Reinlichkeit der Räume, Zahl der Betten, getrennte Unterbringung 
von männlichen und weiblichen Bediensteten) ob nicht im Vergleich zu den be- 
schäftigten Gehilfen übermäßig viel Lehrlinge gehalten werden, wie die Krankenver- 
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sicherung geregelt ist, mit welcher Frist die Gebilfen entlassen werden können usw. 
Da nach der von verschiedenen Gerichten vertretenen Auslegung des $ 6 der Ge- 
werbeordnung letztere auf Bahnwirtschaften keine Anwendung findet, und die Bahn- 
wirte deshalb gesetzlich nicht verpflichtet wären, die auf Grund des § 120c, Abs. 3 
der Gewerbeordnung vom Bundesrat über die Beschäftigung erlassenen Bestimmungen 
vom 23. Januar 1902 (Reichsgesetzblatt S. 38) zu befolgen, so haben die Eisenbahn- 
direktionen dafür zu sorgen, daß die Erleichterungen, die in jenen Bestimmungen 
aus Rücksicht auf die Gesundheit der Angestellten vorgeschrieben sind, ‚such in 
Babnwirtschaften den Gehilfen und Lehrlingen zuteil werden, und daß jene Be- 
stimmungen auch von den Bahnwirten für ihre Betriebe befolgt werden. 

16) Der Wirtschaftsbetrieb in den Zügen ist nach dem pflichtmäßigen Er- 
messen der Eisenbahndirektionen im . Wege öffentlicher oder beschränkter Aus- 
schreibung zu vergeben oder an cinen leistungsfähigen Unternehmer freihändig zu 
übertragen. Hierbei sind die Vorschriften über die Verpachtung von Bahnwirt- 
schaften sinngemäß anzuwenden. 

§ 2. 17) Im Interesse des reisenden Publikums kann die Aufstellung von 
Fernsprech- oder Warenautomaten auf den Bahnhöfen und Haltestellen, soweit dies 
ohne Störung des öffentlichen und dienstlichen Verkehrs angängig ist, von den Eisen- 
bahndirektionen gestattet werden... 

18) Als Waren sind nur solche kleinen Reisebedürfnisse zuzulassen, die das 
reisende Publikum auf den Bahnhöfen vorrätig zu finden sich gewöhnt hat und als 
Annehmlichkeit betrachtet, wie Schokolade, Ansichtspostkarten, Trinkbecher usw... 

20) Für Warenautomaten sind nur solche Unternehmer zuzulassen, die durch 
ihren geschäftlichen Ruf eine Bürgschaft dafür bieten, daß nur gute Waren, zugleich 
in einer einwandfreien, auch fremder Reklame nicht dienenden Verpackung feil- 
geboten werden. 

21) ... Außerdem ist der Eisenbahnverwaltung das Recht zur Prüfung der 
Waren vorbehalten. 


Pachtvertrag über Bahnwirtschaften. 


§ 4. Die Uebertragung an einen Afterpächter ist ohne Genehmigung der 
Eisenbahndirektion nicht zulässig. 

$ 5. 1) Die Bahnhofswirtschaft ist für das die Eisenbahn benutzende Publikum 
bestimmt. 

2) Die Eisenbahnverwaltung kann zu diesem Zwecke zu jeder Zeit anordnen. 
daß das nichtreisende Publikum vom Zutritte zu den Wartesälen ausgeschlossen 
wird, bzw. die Bedingungen festsetzen unter welchen dasselbe nur zugelassen wird. 

§ 6. In den Wartesälen und Bewirtschaftungsräumen steht der Eisenbabnver- 
waltung unbeschränkt die Ausübung des Hausrechts sowie der bahnpolizeilichen 
Aufsicht zu. 

2) Der Bahnhofswirt ist jedoch verpflichtet, für die Aufrechterhaltung der 
Ordnung in den bezeichneten Räumen soweit als möglich selbst Sorge zu tragen. 
Trunkenen oder sich ungebührlich verhaltenden Personen ist der Zutritt und der 
Aufenthalt darin nicht zu gestatten. Jede Verabreichung von Speisen und Ge- 
tränken an sie ist verboten. 

3) Von allen auch sonst die Ordnung oder die zweckentsprechende Unterkunft 
des Publikums gefährdenden Umständen hat der Bahnhofswirt den Stationsvorsteher 
alsbald zu benachrichtigen. 

§ 7. 1) Pächter ist verpflichtet, den Wirtschaftsbetrieb spätestens eine Stunde 
vor den im Fahrplane festgesetzten Ankunfts- und Abfahrtszeiten zu eröffnen und 
mindestens bis zu einer halben Stunde nach Eintreffen jedes der Personenbeförderung 
dienenden Zuges fortzuführen. 

2) Andererseits hat der Pächter auf Anordnung des Stationsvorstandes eine 
Stunde nach Eintrefien des letzten Zuges den Wirtschaftsbetrieb einzustellen. 

3) Die Oeffnung und Schließung der Warte- und Bewirtungsräume zu den vor- 
stehend für Beginn und Ende des Wirtschaftsbetriebes fostgesetzten Zeiten ist Sache 
des Pächters. Der Stationsvorstand ist jedoch berechtigt, die fraglichen Räume 
auch zu jeder anderen Zeit behufs Aufenthalts von Reisenden oder zu eisenbahn- 
dienstlichen oder von der Eisenbahnverwaltung genehmigten sonstigen Zwecken öffnen 
oder geöffnet halten zu lassen. 

§ 9. 1) Der Stationsvorstand hat das Recht, den Betrieb des Wirtschafts 
geschäfts auf dessen vertragliche Durchführung zu überwachen. 
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2) Der Pächter hat den Anordnungen, welche der Stationsvorstand nach dieser 
Richtung hin trifft, Folge zu leisten, ihm auch auf Verlangen jede hierauf bezügliche 
Auskunft zu erteilen. 

3) Beschwerden über Anordnungen des Stationsvorstandes hat der Pächter an 
den Vorstand der Eisenbahnbetriebsinspektion, zu deren Bezirk der Bahnhof gehört, 
zu richten. Beschwerden über dessen Anordnungen unterliegen der Entscheidung 
der Königl. Eisenbahndirektion. 


§ 14. 1) Die von dem Pächter zur Verabreichung von Wein, Bier usw. an 
das Publikum benutzten Schankgefäße müssen in derjenigen Weise und demjenigen 
Umfange mit Raumgehaltsbezeichnung versehen sein, wie es die jeweiligen Gesetze 
vorschreiben. 

2) Während die Züge auf der Station halten, muß Pächter, falls die Eisen- 
bahnverwaltung es anordnet, Erfrischungen, wie sie die jedesmalige Jahreszeit und 
Tageszeit mit sich bringt, an den Wagenabteilungen anbieten lassen bzw. auf den 
Bahnsteigen bereit halten. Auch hat der Pächter, sofern sonstige Einrichtungen zur 
angemessenen und schnellen Bedienung der Reisenden von der Königl. Eisenbahn- 
direktion für zweckmäßig erachtet werden, solchen Anordnungen auf seine Kosten 
ungesäumt zu entsprechen. 

3) Geringwertiger Branntwein (Fusel) darf weder in der Bahnhofswirtschaft ver- 
abreicht noch nach Maß über die Straße verkauft werden. 

4) Der Pächter hat auf seine Kosten ein Verzeichnis der zu verabreichenden 
Speisen und Getränke, die stets in guter Beschaffenheit und ausreichender Menge, 
besonders auch zu den Frühzügen vorrätig zu halten sind, mit Angabe der Preise 
in der Nähe der Schänktische an einer den Reisenden leicht zugänglichen Stelle 
auszuhängen. Die Bestimmung derjenigen Speisen und Getränke, welche unter Be- 
rücksichtigung der örtlichen Verhältnisse von der Aufnahme in dieses Verzeichnis 
seitens des Pächters nicht ausgeschlossen werden dürfen, sowie die Feststellung der 
Preise, welche nie überschritten werden dürfen, erfolgt durch die Königl. Eisen- 
bahndirektion. 

5) Rechnungen des Bahnhofswirtes für allerböchste und höchste Herrschaften 
werden im Falle der Beanstandung von der Königl. Eisenbahndirektion zu... 
festgesetzt. 

6) Pächter ist verpflichtet, dem Stations- und Fahrpersonal, sofern diesen der 
Verkebr in den Wartesälen gestattet ist, auf Verlangen ein einfaches aber kräftiges 
Mittagessen, eine Tasse Kaffee oder im Winter ein Glas Warmbier gegen eine von 
der Königl. Direktion festzustellende Taxe, für welche 2/; der tarifmäßigen Sätze 
den Höchstbetrag bilden, zu verabfolgen. Die ermäßigten Preise sind auch den- 
jenigen Fahrbeamtep, denen der Verkehr in den Bahnwirtschaften untersagt ist, für 
die zum Verkehr in den verwaltungsseitig eingerichteten Aufenthaltsräumen ent- 
nommenen Speisen und Getränke zu gewähren. Sogenannte echte Biere sind von 
der Preisermäßigung ausgeschlossen, ebenso ist bei Abgabe der Speisen und Ge- 
trinke an Beamte usw. anderer Verwaltungen (Post, Steuer usw.) eine Preis- 
ermäßigung nicht zu gewähren. Den Pächtern ist streng untersagt, den Bahnbeamten 
Kredit zu bewilligen. 

7) Pächter ist verpflichtet, in jedem der Wartesäle an einer dem Publikum 
leicht zugänglichen Stelle eine Flasche mit frischem Trinkwasser nebst Gläsern 
aufzustellen. ° 


§ 16. 1) Pächter ist verpflichtet, durch Halten eines nach dem Ermessen 
der Eisenbahnverwaltung ausreichenden, sauber gekleideten und wohlanständigen 
Bedienungspersonals für die rasche Befriedigung der Reisenden Sorge zu tragen. 

8) Diejenigen Bedienungspersonen, welche Anlaß zu begründeten Klagen geben 
eder sich nach dem Ermessen der Eisenbahnverwaltung nicht zur Bedienung des 
Publikums eignen, muß Pächter auf ihr Verlangen sofort von ihren Dienstleistungen 
zurückziehen oder entlassen, nötigenfalls unter Einhaltung der Kündigungsfrist. 

§ 17. 1) Der Pächter bat die Erlaubnis der Polizeibehörde zum Betriebe der 
Wirtschaft zu erwirken und sich hierüber der Eisenbahnverwaltung auszuweisen. 

§ 19. Grobe Zuwiderhandiungen des Pächters gegen die Vertragsbestimmungen 
begründen, wenn wegen solcher wiederholt schriftliche Verwarnungen unter Hinweis 
auf diese Bestimmung stattgefunden haben, für «lie Königl. Eisenbahndirektion die 
Befugnis, den Vertrag ohne Einhaltung der Kündigungsfrist ($ 3) mit‘ der im § 22 
bezeichneten Rechtswirkung aufzuheben. 
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§ 20. 2) Die Ayfstellung von Automaten zum Verkaufe von Waren ist dem 
Pächter nur gegen jederzeitigen Widerruf seitens der Königl. Eisenbahndirektion . . .. 
gestattet. 


Erläuterungen zu den Pachtverträgen. 


la. Zu § 7, 3: Reisenden, welchen die Weiterreise an dem nämlichen Tage 
infolge Zugverspätung unmöglich gemacht wird, ist bis zum Abgange des näclısten 
Zuges der Aufenthalt in dem Warteraum stets zu gestatten. 

9) Zu $ 14, 2 und 4: Soweit es mit Rücksicht auf die Kürze des Zugaufent- 
haltes im Interesse des reisenden Publikums besonders erwünscht und ohne Beein- 
trächtigung der Betriebsinteressen angängig ist, haben die Bahnwirte während der 
wärmeren Jahreszeit auf den Bahnsteigen Erfrischungstische mit genügender Bedienung 
bereit zu halten und bei den ihnen zu bezeichnenden Schnellzügen außerdem Er- 
frischungen an den Zügen anbieten zu lassen. Hierbei sind sowohl auf den Büfetts 
wie an den Zügen das der Jahreszeit entsprechende Obst und während des ganzen 
Jahres alkoholfreie Getränke (auf größeren Bahnhöfen insbesondere auch natürliche 
Mineralwässer) in ausreichender Menge und zu angemessenen Preisen feilzuhalten. 
Kalt zu genießende Getränke dürfen im allgemeinen keine niedrigere Temperatur als 
+ 10° C haben. Es dürfen daher Getränke, die in Flaschen auf Eis lagern, nicht 
sofort zum Ausschank gebracht oder erst unmittelbar vor dem Verkauf aus dem Eis- 
schranke genommen werden. Um die Bedienung der Reisenden an den Bahnhofs- 
büfetts zu erleichtern und za beschleunigen und zeitraubende Rückfragen nach den 
Preisen möglichst zu vermeiden, sind die Bahnwirte anzuhalten, die Preise der an- 
gebotenen Speisen und Getränke sowohl am Büfett als auch an den auf den Bahn- 
steigen aufgestellten Schank-, Speise- und Erfrischungstischen auf deutlich sichtbaren 
Tafeln anzuzeigen. Auch beim Verkaufe von Wein in Flaschen, von frischem Obst 
und dergleichen sind die Preise in deutlicher Weise an den GefaBen, in denen der 
Gegenstand angeboten wird, anzugeben. Die Speisen ohne Getränke sind so festzu- 
setzen, daß der Bahnwirt einen mäßigen Gewinn erzielt, auch wenn die Preise sich 
höher stellen als in anderen Schankwirtschaften am Orte. Wird bei Nichtentnahme 
von Getränken die Erhebung eines höheren Preises für Speisen seitens der Eisenbahn- 
direktionen für angemessen erachtet, so sind die Preisverzeichnisse und Speisenkarten 
mit folgendem Zusatze zu verschen: „Ohne Getränke (Wein, Bier, Milch, Kaffee usw.) 
— Pf. mehr.“ Dieser Preiszuschlag hat sich innerhalb angemessener Grenzen zu 
bewegen. 
18. Zu § 11: Es ist dafür Sorge zu tragen, daß in den Wartesälen II. und © 
IV. Klasse neben dem Kaffee zu höheren Preisen noch ein billigerer Kaffee geführt 
wird, von dem eine große Tasse mit Milch und Zucker nicht mehr als 15 Pf., ohne 
Milch und Zucker nicht mehr als 10 Pf. kosten darf. In den Wartesälen sind ent- 
sprechende besondere Anschläge anzubringen. Daß das billigere Getränk ebenfalls 
stets in guter Beschaffenheit und ausreichender Menge, insbesondere zu den Früh- 
zügen, vorrätig gehalten wird, ist zu überwachen. Der Höchstpreis für eine Tasse 
Kaffee mit Milch und Zucker darf auch in der ersten und zweiten Klasse den Betrag 
von 25 Pf. nicht übersteigen. 

19. Zifler 12. Zu $ 14, 6: Anspruch auf Preisermäßigung haben nur die im 
Stations- und Fahrdienste beschäftigten Beamten und Hilfsbeamten und zwar nur für 
ihre eigene Person für Kaffee, Bier, Warmbier und Mittagessen, sofern diese Getränke 
und Speisen in der Bahnwirtschaft selbst sofort verzehrt werden. Fahrbeamte, welchen 
auf den Stationen besondere Aufenthaltsräume überwiesen sind und deshalb der Auf- 
entbalt in den Bahnwirtschaften untersagt ist. haben für die bezeichneten Getränke und 
Speisen, die sie von dem Bahnwirte zum Verzehren in den Aufenthaltsräumen ent- 
nehmen, cbenfalls Anspruch auf Preisermäßigung. 

Die von dem Wirte zu gewährenden Preisermäßigungen sind von den Eisenbabn- 
bahndirektionen für jede Wirtschaft besonders festzusetzen. Damit es den nicht zum 
Stations- und Fahrpersonal gehörenden Eisenbahnbediensteten, die zur Mittagszeit 
nicht nach Hause zurückkehren können, ermöglicht werde, zu einer geeigneten Zeit, 
etwa um die Mitte des Tages, eine warme Mahlzeit einzunehmen, sind die Bahnwirte 
auf den in Frage kommenden Bahnhöfen zu verpflichten, ein einfaches, aber gutes 
Mittagessen zu angemessenem Preise bereit zu halten. 

13. Zw$ 147: Die Verwaltung hat auf ihre Kosten dafür Sorge zu tragen, 
daß die Reisenden auf den Stationen frisches Trinkwasser auch außerhalb der Wartc- 
säle vorfinden. Wo die Trinkbrunnen usw. nieht auf oder neben den Halteplätzen 
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der Personenziige liegen, sind besondere Wegweiser dorthin anzubringen und an den 
Brunnen oder den aufgestellten Wasserbehältern Trinkbecher in handlicher Weise zu 
befestigen. Auf Schnellzugstationen ist, soweit angängig, während der warmen Jahres- 
zeit dafür zu sorgen, daß auf dem Bahnsteig, am besten in unmittelbarer Nähe der 
Warteräume Kübel oder Karaffen mit frischem Trinkwasser kurz vor der Ankunft 
der Schnellzüge aufgestellt und neben jeder Stelle Tafeln mit deutlicher Aufschrift 
„Irinkwasser* angebracht werden. Wo eine Trinkwasserleitung vorhanden ist, wird 
anstelle der aufzustellenden Wasserbehälter eine Zweigleitung anzulegen sein und die 
Zapfstelle mit einer größeren Anzahl von Trinkbechern zu versehen sein. Der dienst- 
tucnde Stationsbeamte hat darüber zu wachen, daß diese Bestimmungen stets pünkt- 
lich befolgt werden. 

13a. Um den Reisenden den Bezug von Briefmarken usw. während der Reise 
zu erleichtern, sind die Bahnwirte zu ersuchen, hiervon jederzeit eine Anzahl vor- 
rätig zu halten und deren Abgabe zum Selbstkostenpreise durch Aushang bekannt 
zu geben. 

21, 14. Zu $ 16. Die Bahnwirte sind anzuweisen, ihre Bediensteten darüber 
zu belehren, daß die Reisenden in den Wartesälen nichts zu verzehren brauchen und 
es deshalb unzulässig sei, sie unaufgefordert nach etwaigen Wünschen zu fragen. 
Während der Nachtzeit dürfen Frauen und Mädchen zur Bedienung des reisenden 
Publikums nicht herangezogen werden. 

15) Zu $ 20a. Den Bahnwirten ist die Aufstellung von Warenautomaten auf 
vder nahe den Schänktischen unentgeltlich zu gestatten, soweit diese dem Wirte 
gehörige Waren und Gegenstände scines Wirtschaftsbetriebes, wozu auch Postkarten 
zu rechnen sind, enthalten. Die Aufstellung von Warenautomaten fremder Unter- 
nehmer in den vom Bahnwirte benutzten Bewirtungsräumen oder in deren Nähe 
bedarf bezüglich der von diesem ebenfalls geführten Genußmittel usw. (auch Zigarren, 
Postkarten usw.) seiner Zustimmung. 


Ir 


VIB, 2 


Ueberwachung der Verkôstigung im Reisebetriebe. 
Von | 


Carl Bédiker (Hamburg). 1) 


Schlußsätze. 


Die Ueberwachung der Verkôstigung im Reiseverkehr ist bei gegen- 

seitiger Ergänzung zu regeln 

1. durch den Staat und zwar 
a) mittelst der Gesetzgebung, 

b) mittelst Verordnungen, 
c) mittelst der Aufsicht durch staatliche Organe: 

2. durch den Reiseveranstalter (Eisenbahnverwaltung, Schiffahrts- 
gesellschaft, Reisebureau), der durch Aufsichtsbeamten die Er- 
füllung der den Wirten vertraglich, bzw. den Schiffskapitanen 
und sonstigen Schiffsangestellten vorschriftsmäßig obliegenden 
Pflichten zu kontrollieren hat; 

3. durch den Wirt, bzw. an Bord die ihm entsprechenden Schiffs- 
angestellten, die für hinreichende Vorräte, gute Waren, Zu- 
bereitung, Abwechslung, Reinlichkeit und Bedienung verant- 
wortlich sind; 

4. durch das reisende Publikum selbst, das wirkliche Mängel zur 
Kenntnis des Bekôstigungspflichtigen (Eisenbahnverwaltung, 
Schiffahrtsgesellschaft, Reisebureau, Hotel) bringen sollte. 





1) Referat ist nicht eingereicht worden. 
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Des dangers par épidémies dans le service des chemins de 
fer et leur prévention. 


Par 


Dr. Henry Thierry, Inspecteur General adj. de l’Assainissement de 
Paris, Chef du Laboratoire d'Hygiène à la Faculté de Médecine, Auditeur 
au Conseil Supérieur d'Hygiène publique de France. 


La question très générale posée par le titre ci-dessus dévolu au 
présent Rapport peut s’envisager de diverses manières, mais elle a été 
précisée et limitée par les indications du Comité du Congrès. Celles-ci 
me furent transmises par M. le Dr. Schwechten, président de la 
section des transports à Berlin. Il s'agit d'envisager, dans le rapport 
qui m'est confié, les maladies contagieuses à un point de vue pratique 
en Spécifiant les mesures prises en France sur les chemins de fer dans 
le but de prévenir et de combattre leur transmission. 

On peut d’abord diviser ces maladies en deux groupes: 1. les 
maladies internationales, qui sont plus particulièrement les maladies 
dites pestilentielles telles que le choléra et la peste, et nécessitent 
des précautions spéciales de prophylaxie aux frontières; 2. les ma- 
ladies autochtones, c’est à dire les affections plus communes qui 
existent généralement dans nos contrées, scarlatine, diphtérie, fièvre ty- 
phoide, variole, typhus, etc., et n’entrainent pas des mesures extra- 
ordinaires vis-à-vis d'autre pays, quoiqu’ elles puissent — aussi bien 
que les premières — faire partie des échanges internationaux. 

La législation sanitaire française est différente suivant qu'il s’agit 
de la première catégorie ou de la seconde. 

Maladies pestilentielles. Contre les maladies qu’elle qualifie 
de pestilentielles: choléra, peste et fièvre jaune, la loi de 1822 donne 
des armes puissantes. Elle permet à l’autorité de prendre toutes les 
mesures quelle juge utiles, prohibition, destruction, isolement, etc., 
sous peine de sanctions extrèmement sévères et sans indemnité. 

Cette loi joue normalement en tous temps pour la défense de notre 
littoral et préside à la police sanitaire maritime. Elle peut fonctionner 
sur le territoire ou à nos frontières terrestres du jour au lendemain 
en vertu d’un décret du pouvoir exécutif. 

L'Etat est done outillé pour se protéger par tous les moyens contre 
l'invasion de ces trois maladies. Des applications furent faites à plu- 
sieures reprises, lors du choléra, en 1890, à la frontière d’Espagne 
et en 1892 à la frontière Nord-Est. 

En 1906, le Professeur Chantemesse, Inspecteur Général dés 
services sanitaires, présenta au Conseil supérieur d’Ilygiene Publique 
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un plan de défense contre l'invasion possible du choléra d'Allemagne 
eu France. Après avoir précisé des mesures détaillées contre les im- 
portations par voie maritime, par voie fluviale et par navigation 
intérieure sur les canaux, le Prof. Chantemesse demandait qu'on se 
tint prêt à installer de nouveau un service à la frontière Nord-Est 
de la France. Il prévoyait: 1. la surveillance médicale des voyageurs 
à l’arrivée à la frontière, 2. l'isolement immédiat de tout suspect et de 
tout malade, 3. la délivrance de passeports sanitaires avec une sanction 
sérieuse contre toute tromperie ou toute fraude, 4. la persistance de 
la surveillance en cours de route.. [L'entrée du linge sale pouvait être 
interdite et les postes des gares-frontières devaient comprendre non 
seulement une station de désinfection mais aussi les locaux nécessaires 
à l'isolement séparé des malades et des suspects. Des précautions 
spéciales devaient être prises pour la désinfection des w.-closets placés 
dans les gares et de ceux qui se trouvent dans les voitures. Les 
caisses à eau dans les wagons-restaurants devaient être vidées on 
additionnées de la dose voulue d’acide citrique ou tartrique destiné 
à la destruction des bacilles virgule. Dans les régions où le choléra 
eût sévi à l’état épidémique, il aurait été défendu de laisser circuler 
commercialement à moins de désinfection préalable sérieuse, les effets, 
vieux linges, chiffons, objets de literie ayant servi, bagages, objets de dé- 
ménagements. Défense aussi d'exporter le lait de ces contrées infectées. 

Les barrières établies en Allemagne arrêtèrent le choléra, et nous 
n’etimes pas à intervenir à notre frontière de terre. 

Il est évident qu’en cas d’invasion de l’Europe par des épidémies 
redoutables, il serait rationnel de faire une entente entre nations pour 
déterminer des mesures en commun contre le fléau. Cela se. pratique 
couramment pour l’invasion par mer. Je propose à la Section du Con- 
grès d’admettre l'idée d’employer, en cas de besoin, le même procédé au 
sujet des frontières de terre et de voter le principe de la réunion d’une 
Conférence Internationale ot la question de la prophylaxie sur les voics 
ferrées et voies de pénétration terrestres serait discutée et approfondie. 

Maladies contagieuses ordinaires. Les maladies non 
pestilentielles, c’est à dire toutes les autres maladies contagieuses 
ordinaires de l’homme, relèvent de la loi sur la Santé Publique de 1902. 
Celle-ci rend obligatoires la déclaration (pour le médecin), la désin- 
fection, Ja revaccination, et certains travaux d'assainissement. Mais 
les Pouvoirs Publics ne sont plus armés contre les personnes et contre 
les choses d’une façon draconienne et sans limite comme lorsqu'il 
s’agissait de la loi de 1822 vis-à-vis des maladies pestilentielles. 

En ce qui concerne particulièrement l’hygiéne et la salubrité des 
chemins de fer, le Ministre des Travaux Publies posséde un droit de 
contrôle sur les Compagnies par le Décret du 1. Mars 1901 qui a 
remplacé l’Ordonnance royale de 1846, laquelle avait été rendue par 
application de la loi de 1845 sur la police des chemins de fer. Ce 
Décret lui permet de „prescrire les dispositions qu’il jugera nécessaires 
au point de vue de la sécurité et de l'hygiène publique.“ De sorte 
que l'Etat peut légalement intervenir en cas de besoin et prescrire ce 
qui est jugé indispensable. . Aigsi, fut-il décidé par le Ministre des 
Travaux Publies que „Pourront être exclues des compartiments affectés 
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au public les personnes atteintes visiblement ou notoirement de ma- 
ladies dont la contagion serait à redouter pour les voyageurs. Les 
compartiments dans lesquels elles auront pris placé seront, des l’ar- 
rivée, soumis à la désinfection.“ 

Nous voici parvenus à un point important: la défense vis-à-vis 
du voyageur malade. C’est bien contre ce dernier que doivent être 
prises les précautions et mesures de rigueur, mais à l’examen de ce 
qui se passe sur les lignes de chemin de fer ou s’aperçoit qu’une 
réglementation inspirée de ce principe dominant laisse en fait passer 
entre ses mailles la plupart de ceux qu'elle est destinée à retenir — 
à moins d’epidemie pestilentielle ayant provoqué une sorte d’etat de 
siège médical — forcément temporaire. | 

Elle les laisse passer non point parceque les agents chargés de 
l’appliquer la transgressent, l’oublient, ou la méconnaissent, mais parceque 
la possibilité de le faire n’existe pour ainsi dire pas. Cela tient 
à une erreur de conception pratique. Les médecins qui dans les 
Congrès, Sociétés scientifiques et Commissions spéciales ont traité la 
question de prophylaxie des chemins de fer, ont été presque tous hv- 
pnotisés par le malade, le malade connu, reconnu ou déclaré. 

La prophylaxie qui en découle considère donc le malade. Mais on 
ne le connait pas ou très rarement. Le chiffre de ceux qui sont trans- 
portés comme tels par les Compagnies Françaises est infime. 

En temps ordinaire, établir l'hygiène les chemins de fer et la 
lutte contre les maladies contagieuses sur cette base est un leurre. 

Ce qui est dangereux, c’est le voyageur. Ce qu’il faut envi- 
sager et suspecter, ce sont tous les voyageurs. Les exemples des 
transferts de scarlatine, variole, diphtérie, etc. sont aisés à citer à 
l'appui de cette manière de voir. 

La contamination peut être de tous les instants. L’assainissement 
approprié doit suivre pas a pas. 

En un mot, quand on sait qu’un malade contagieux est transporté, 
toutes les mesures doivent et peuvent être prises — mais c’est l’exception. 

L’insalubrité et le danger de maladies épidémiques vient, en règle 
générale, des innombrables voyageurs qui montent et descendent chaque 
jour et chaque nuit de cette habitation mobile qu'est la voiture de 
chemin de fer. Les souillures banales et inconnues, visibles ou in- 
visibles, qui en résultent constituent un état toujours suspect. Le 
voyageur anonyme, malade ignoré et ignorant la plupart du temps 
lui même qu'il est contaminant doit inspirer la méthode de prévention. 

Le nettoyage et la désinfection sont donc la première nécessité. 

Désinfection. La désinfection systématique de toutes les voi- 
tures demanderait par suite de l’immobilisation forcée de ces dernières 
que le matériel des compagnies soit, pour le moins, doublé. La réalité 
économique empêche qu’on puisse s'arrêter à cette idée qui fut ce- 
pendant soutenue par des théoriciens. Dans l’état’ actuel de la science, 
les procédés de désinfection, ne permettent pas encore une application 
généraie. Elle reste limitée aux voitures qui ont transporté des ma- 
lades déclarés ou reconnus, et à celles qui forment les trains destinés 
aux stations de malades contagieux, les tuberculeux en particulier. 

La désinfection est opérée tantôt par les Compagnies de chemin 
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de fer elles mêmes, tantôt par l’intermédiaire des services officiels de 
désinfection des Villes. Prenons comme exemple la Cie. Paris-Lyon- 
Méditerranée. Suivant l'expression de M. le Dr. Blum. Médecin en 
chef de la Cie., elle met à la disposition des autorités compétentes soit 
une voiture spécialement aménagée pour le transport d’un malade, soit 
un compartiment qu’on ferme et qu’on isole dans la voiture ordinaire. 
À la descente du malade, la voiture est retirée du service, fermée à 
clef et envoyée à la désinfection. Celle-ci se fait pour la voiture de 
malade à l’aide de l’étuve à vapeur d’eau sous pression à 115° pour 
les objets mobiliers de literie, banquettes, coussins, housses, stores, filets 
à bagages, etc. La désinfection du loeal de la voiture est pratiquée 
avec l’aldéhyde formique à 40 °/, étendue de son volume d’eau en pul- 
vérisation. Le contact est de six heures après cloture hermétique des 
ouvertures. Des lavages antiseptiques du plancher sont ensuite ext- 
cutés avec une solution d’aldéhyde formique à 1/00. 

Lorsqu'un compartiment de voiture à voyageurs est considéré 
comme pouvant être contaminé après un transport d’emigrants et de 
leurs bagages, ou après le transport de personnes atteintes de maladies 
contagieuses, il est désinfecté au complet, avec ses coussins et tapis, 
suspendus dans le compartiment. On y envoie de l’aldehyde formique 
a 40 %/, étendue de son volume d’eau, qu’on projette par le moyen 
d’un pulvérisateur à travers la fente produite en soulevant le chassis 
de glace d'une portière. L'action dure six heures, toutes ouvertures 
fermées. Les fourgons sont désinfectés par le mème procédé. 

Nettoyage. En dehors du cas où un malade s’est présenté comme 
tel au chemin de fer et du cas où le voyageur a été reconnu malade 
pendant le trajet, la désinfection n’a plus d'indication précise et le 
nettoyage journalier des voitures devient par la force des choses 
le problème d’assainissement qui domine la prophylaxie des maladies 
transmissibles. Il était, on peut dire, irréalisable d’une façon satis- 
faisante pour l'hygiène jusqu’à ces derniérs temps. La découverte 
de l'enlèvement des poussières par le vide tend à réaliser l'idéal du 
nettoyage, c’est à dire la suppression même des poussières déposées 
dans les voitures. Le contenu des récipients doit être détruit par in- 
cinération, sans être remis en contact avec l’air extérieur et sans mani- 
pulation. Sice nettoyage n’équivaut pas à une stérilisation, il n’en est 
pas moins supérieur à maints systèmes de désinfection encore en cours. 
Lorsque l'aspiration est pratiquée consciencieusement avec un appareil 
de bonne qualité les services à en retirer sont précieux au point de 
vue hygiénique. Toutefois, il faut souhaiter que des progrès soient 
réalisés dans le perfectionnement de ce système, et que des inventions 
Je rendent plus simple et moins coûteux. 

Un nettoyage humide doit compléter l'opération. 

Maintenant que les Compagnies de chemin de fer ont adopté ce 
procédé et en développent l’emploi, il faut qu’elles envisagent le moyen 
de généraliser le nettoyage rationnel et simple ci-dessus d’une façon 
permanente en cours de route dans les voitures de voyageurs et 
couloirs, à l’aide d'appareils mobiles qui circuleraient absorbant et 
enlevant sans bruit et sans gêne pour le voyageur, souillures, poussières 
et germes suspects, continuellement déposés. 
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Maladies communes à l’homme et aux animaux. Certaines 
maladies des animaux peuvent être contractées par l'homme. En raison 
du transport fréquent des animaux vivants sur les voies ferrées, un 
arrêté du Ministre de l’Agriculture (26 mai 1903) rendu en vertu de la 
loi du 21 juillet 1881 sur la police sanitaire des animaux a ordonné 
aux Compagnies de chemin de fer des mesures de protection destinées 
à éviter les epizooties et en même temps aussi à protéger l’homme 
des germes qui peuvent le contaminer. 

La morve et le charbon, en particulier, rentrent dans la catégorie 
des maladies visées par cette règlementation sanctionnée de peines 
sévères. Tout wagon ayant servi à transporter des animaux doit être 
désinfecté par les soins de la Cie. de chemin de fer, aux frais des 
expéditeurs. L'arrêté du Ministre de l'Agriculture laisse aux Cies de 
chemin de fer le choix du désinfectant parmi les suivants: lait de chaux 
fraichement préparé, hypochlorites de soude ou de potasse, eau 
bouillante. Les Compagnies Françaises ne se servent que des deux 
premiers moyens de désinfection, lait de chaux et eau de Javel. 

La Cie. P. L. M. que nous citions tout à Vheure au sujet des 
voitures à voyageurs opère par exemple, de la facon suivante: Enlève- 
ment des pailles et litières après les avoir abondamment arrosées d’hy- 
pochlorite de soude (fau de Javel), raclage et grattage du plancher ct 
parois, lavage avec de l’eau sous pression et brossage du wagon inté- 
rieurement et extérieurement. Une fois le wagon ressuyé, il est passé 
à l’eau de Javel. Même opération est subie par les râteliers, licols, 
longes, etc. Les ponts mobiles pour embarquement, les quais, parcs 
à bestiaux, hangars, seaux, auges, et tous ustensiles sont également 
désinfectés. Les dépôts de fumiers qui ont reçu les pailles et débris 
suspects sont arrosés avec la même solution désinfectante une fois 
toutes les 24 heures jusqu’à enlèvement. 

Un wagon ne soulève pas de difficultés d'application comme une 
voiture à voyageurs. La désinfection en est toujours possible, à bon 
marché, et par des procédés rapides. Aussi l’a-t-on rendue systéma- 
tique à la suite de chaque transport d'animaux, quels qu’ils soient. 

C’est le principe logique de suspicion vis-à-vis de tout animal vivant, 
véhiculé, dont je demandais l'adoption quand il s’agit de voyageurs, 
avec ce tempérament dans les conséquences que la désinfection par 
les moyens aujourd’hui connus n'étant pas pratique pour les voitures, 
on organise un nettoyage spécial qui puisse donner satisfaction à 
l'hygiène. 

Dératisation. Elle fait partie du programme de la lutte contre 
la peste et elle a déjà été appliquée aux chemins de fer. Ces années 
dernières, des craintes s’étant produites au sujet de marchandises dé- 
barquées à Marseille en transit pour l’intérieur, la dératisation fut or- 
donnée dans les gares et magasins de la Cie. P. L. M. dans cette ville. 

Water-closets. Les water-closets soulèvent une difficulté qui 
n'est pas résolue dans notre pays et à laquelle les compagnies ne 
trouvent pas le moyen de remédier. Le cabinet lui même est net- 
toyable et désinfectable par les antiseptiques, mais les déjections ne 
peuvent être l’objet d'aucune précaution puisqu'elles sont précipitées 
sur la voie du chemin de fer. Il y a tout avantage pour la voiture 


414 Sektion VIB. 


et les voyageurs qui évitent par ce moyen les mauvaises odeurs et in- 
«commodités, la prophylaxie devient impossible lorsqu'il s’agit de ma- 
ladies transmissibles intestinales. 

En temps ordinaire, les déjections projetées sur la voie empierréc 
du ballast y subissent l’action des rayons lumineux et des agents at- 
mosphériques. Leur nocivité est réduite au minimum ou nulle. S'il 
survenait une épidémie et qu’on veuille éviter à tout prix la souillure 
du sol, on n’aurait pas d’autrè moyen que d'installer des récipients à 
couvercles, seaux ou tinettes, à la disposition des voyageurs. Ce serait 
à peu près inapplicable, si ce n’est dans des conditions spéciales très 
limitées. 

Cette question a été soulevée par le Rapporteur!) au Congrès Inter- 
national d’assainissement et de salubrité de Genève, l’an dernier. Après 
discussion, la section compétente du Congrès où se trouvaient des re- 
présentants de multiples compagnies de chemin de fer rejeta presque 
à l’unanimité le voeu demandant qu’on mette à l'étude un système de 
récipient destiné à retenir les déjections. 

Est il possible d’eviter la souillure des voies, quels moyens sont 
employés en Allemagne et en d’autres pays? Telle est la question 
d'hygiène pratique que je pose à nouveau et qui doit être examinée 
au Congrès de Berlin. Nous demandons que la discussion de la Sec- 
tion porte sur ce point important et que des renseignements techniques 
et précis soient exposés tant à l’égard des chemins de fer qu’à celui 
de la prophylaxie des maladies infectieuses de nature intestinale en 
Allemagne. 

Eau. Ce problème nous amène directement à celui de l’eau de 
boisson. Celle ci doit être l’objet d’une surveillance particulière dans 
les gares, car les voyageurs l'utilisent fréquemment en cours de route. 
L’cau servie dans les wagons-restaurants demande la même attention 
et la même suspicion. 

Des plaques indicatrices existent généralement au dessus des bornes- 
fontaines qu'on trouve sur les quais d'embarquement de voyageurs. 
Elles mentionnent soit „Eau potable“, soit „Eau non potable“. 

Il y a lieu de se demander si l'étiquette ,eau potable“ répond a 
une conception exacte de ce que doit être l’eau potable? 

Les Cies de chemin de fer ont réalisé un progrès sérieux en 
faisant ainsi une première sélection et en rejetant les eaux manifeste- 
ment impures. Mais la question de l’eau potable est trop diffioile et 
trop délicate pour qu’elle puisse avoir été tranchée avec certitude. 
Les Cies de chemin de fer prendraient une intéressante initiative en 
faisant examiner et réviser ces premières données par un hygiéniste 
versé dans l'étude des eaux d'alimentation, aussi bien dans l'intérêt de 
son personnel que dans celui des voyageurs. On sait de quelle im- 
portance capitale est la sécurité de l’eau de boisson lorsqu’ éclatent 
les épidémies du genre de la fièvre typhoïde, du choléra, ou de la 
dysenterie. 

Calinets d’aisances des gares. Dans le même ordre d'idées, 





1) Dr. Henry Thierry, Rapport sur l'hygiène des voitures de chemin de fer 
au IIme Congrès International d'assainissement et de salubrité de l'Habitation à Genève 
(septembre 1906). 
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il faut veiller à ce que l’étanchéité des fosses d’aisances soit absolue. 
Les urinoirs doivent également communiquer à des fosses étanches. 
Des convalescents de fièvre typhoide pouvant être encore porteurs 
de bacilles, on doit toujours se défier que l'étanchéité qui peut subir 
des atteintes ne soit plus entière à un moment donné. Les fissures 
dans la maçonnerie permettent des infiltrations qui risquent de souiller 
la conduite d’eau ou le puits alimentant la gare. 

Destruction des mouches. Cette destruction doit être entre- 
prise contre les larves des mouches qui naissent dans les fosses, par- 
ticulièrement en cas de maladie épidémique. 

Gares. Les salles d'attente, passages, quais et locaux publics 
des gares peuvent être journellement souillés et devenir des lieux de 
contamination comme les voitures. Leur nettoyage et leur désinfection 
sont prévus par les règlements des chemins de fer français. 

Crachoirs. Un art. du règlement de police des chemins de fer 
défend de cracher, mais les essais d’installation de crachoirs dans les 
voitures n'ont pas réussi et il n’en existe pas sur les Cies de chemin 
de fer Français. Cette absence ou inutilisation des crachoirs par le 
public rend ia nécessité du nettoyage hygiénique spécial encore plus 
péremptoire. 

Emigrants. Une catégorie de voyageurs est particulièrement 
dangereuse pour les gares, les voitures et les wagons qui transportent 
leurs bagages. Ce sont les émigrants. On ne saurait parler d'hygiène 
des chemins de fer et de prévention d’épidémies sans en toucher un 
mot. Leur transport par voie ferrée sur le territoire n’est pas exempt 
de péril pour nous. Les émigrants traversent notre pays venant de 
régions étrangères et gagnant un port du littoral où ils s’embarquent. 

Leur circulation en France n’est pas entourée des garanties de 
sécurité qu’on exige dans les autres nations et le danger qui peut en 
résulter a été signalé à diverses reprises par notre Président le Prof. 
Chantemesse, par les Drs. Borel (du Havre), J. Dupuy (de 
St. Nazaire), Orjuben. | 

Dans un rapport officiel au Conseil supérieur d'Hygiène publique, 
le Prof. Chantemesse a demandé de prévoir contre la menace qui 
vient du transit par voie ferrée: 

1. Une surveillance particulière à la frontière sur la ligne de 
Bâle (1) pour les émigrants d'Autriche, Hongrie, Roumanie, Grèce, etc. 

2. La suppression du passage de ces émigrants à Paris. 

3. La création au Havre d’un système de surveillance sanitaire 
comprenant les bâtiments d'isolement et le service de désinfection 
nécessaire. 

La désinfection des voitures a lieu après chaque transport. On 
ne saurait être trop rigoureux à ce sujet et pour toutes les facilités 
de contamination (quais, gares, omnibus, etc.) venant des passages 
d’emigrants. 

Les mêmes mesures doivent être prises à l’égard des émigrants qui 
retournent dans leur pays d’origine.!) 


2 eee 


1) Des mesures analogues devront s'appliquer aux émigrants venant d'Italie par 
Modane, ou de Marseille, sur le chemin de fer Paris-Lyon-Mediteranée. 
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Conclusions: 
L'isolement des malades peut et doit être effectué soit dans 
une voiture spéciale, soit dans un compartiment isolé du reste 
de la voiture. 


. La désinfection doit être et est opérée après tout transport 


de malades sur les chemins de fer. 

La prophylaxie basée sur la connaissance du malade est 
notoirement insuffisante car les malades sont rarement connus des 
compagnies de chemin de fer. 


. Le danger de contamination vient le plus souvent des voya- 


geurs inconnus, malades ignorés et ignorant parfois eux-mêmes 
qu'ils sont contagieux. 


. La désinfection systématique, qui a lieu pour les wagons, est 


a 


actuellement irréalisable pour les voitures à voyageurs en raison 
des frais qu’elle entrainerait particulièrement par suite de l’im- 
mobilisation du matériel roulant. Il est en conséquence indis- 
pensable de posséder un systéme de nettoyage journalier des 
voitures assurant une garantie suffisante au point de vue de 
l'hygiène. 

L’aspiration, l'enlèvement et la suppression par la méthode 
du vide, des poussières et germes suspects sans cesse déposés. 
constitue un moyen pratique à développer dans les compagnies 
de chemin de fer. Son action doit être complétée par le 
nettovage humide des planchers. 

Le nettoyage en cours de route doit être organisé. 

Les précautions prophylactiques vis-à-vis des déjections des 
voyageurs projetées des w. closets sur la voie, sont impossibles. 
Il est désirable que la section VI examine cette question. et 
que les représentants des diverses nations soient invités à 
faire connaitre quels procédés pratiques sont employés dans 
leur pays ou peuvent être employés pour remédier, en cas de 
besoin, à cette cause éventuelle de contamination. 

L'eau des puits, citernes, sources ou canalisations, mise à la 
disposition du public et du personnel dans les gares ou les 
wagons-restaurants doit être l’objet d’une étude et d’une sur- 
veillance particulière. 

Afin de faciliter la prévention des épidémies ou d’enrayer leur 
marche en Europe, il serait utile qu’une entente entre nations 
détermine les mesures à prendre en commun. 


Le Congrès de 1907 est invité à demander la création d'une 
Conférence Internationale ayant pour but la prophylaxie des 
épidémies sur les voies ferrées et voies de pénétration terrestres. 
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Seuchengefahr und ihre Verhütung im Eisenbahnbetriebe. 


Von 


Dr. R. J. Beck, Bahnarzt in Mengen. 


Ne croyez pas trop A la parole du maitre, 
ne restez pas des écoliers serviles: allez, voyez, comparez! 
Trousseau, 

Daß ansteckende Krankheiten durch den Eisenbahnverkehr ver- 
breitet werden können, ist wohl eine allgemein anerkannte, feststehende 
Tatsache. Der Verkehr hat ja überhaupt die Eigenschaft, daß er nicht 
nur dem Menschen zu seinen Zwecken dient, sondern sowohl bei der 
Beförderung von Personen, als von Tieren oder toten Gegenständen 
immer belastet ist mit beweglichem Gut, dessen Beförderung er nicht 
bezweckt. So sind Tiere und Pflanzen durch den Verkehr in fremde 
Länder gebracht worden, wo sie nie heimisch waren. Und daß gerade 
der Eisenbahnverkehr geeignet ist, große Seuchen zu verbreiten, das 
haben wir am besten gesehen bei der Influenza-Pandemie von 1889/90. 
Die Eisenbahnknotenpunkte bildeten damals die Herde, von denen aus 
die Seuche sich weiter im Lande verbreitete. 

Wenn es früher kranke Personen waren, denen man allein die 
Schuld an der Verbreitung ansteckender Krankheiten zumessen konnte, 
so hat sich dieser Standpunkt jetzt total verändert, seit die Bakterio- 
logie gelehrt hat, daß jeder ansteckenden Krankheit ein bestimmt 
charakterisierter Spaltpilz entspricht, dem die Eigenschaft zukommt, 
dieselbe Krankheit in jedem menschlichen Organismus erzeugen zu 
können. Dadurch war für die Prophylaxis ein bestimmtes Ziel ge- 
geben, nämlich die Vernichtung dieser Krankheitskeime und die 
Freihaltung des Verkehrs von ihnen. 

Die internationalen Sanitätskonferenzen, die sich die Be- 
kämpfung der großen internationalen Seuchen zum Ziele gemacht hatten, 
sahen sich nun vor neue Aufgaben gestellt. Es war 1886 in Rom das 
erstemal, daß auf der 6. internationalen Sanitätskonferenz die neuen 
bakteriologischen Entdeckungen den Maßregeln zur Bekämpfung dieser 
großen Seuchen zugrunde gelegt wurden. Hier wurden die Isolierung 
der Kranken und die Desinfektion als die wichtigsten Mittel der 
Fürsorge anerkannt. Aber die Quarantänen wurden noch aufrecht: er- 
halten. Sie fielen auch nicht auf der 7. Konferenz, welche in Venedig 
in Februar 1892 zu der ersten internationalen Sanitäls-Konvention 
führte. Erst 1893 hob die Konvention von Dresden, welche die 
Anzeigepflicht beiCholera einführte, die Landquarantäne auf. 
Es folgte 1894 die von Paris, sowie 1897 die wieder in Dresden 
abgeschlossene, die sich nur mit der Pest befaßten. 

Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. $. Hygiene u, Demographie. III’ 97 
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Auf Grund dieser Konventionen wurde für Deutschland am 
30. Juni 1900 das Gesetz, betreffend die Bekämpfung gemein- 
gefährlicher Krankheiten, erlassen. Dasselbe bestimmt ausführlich 
die MaBregeln gegen Pest, Cholera und Lepra. Für den Eisenbahn- 
verkehr ist von Bundesrat eine Eisenbahnverkehrsordnung im 
Februar 1904 erlassen worden, welche besondere Maßnahmen im 
Kisenbahnverkehr bei Auftreten von Cholera, Pocken, Lepra und 
(relbfieber anordnet. Durch diese Verordnung sind Pestkranke von der 
Beförderung auf Eisenbahnen überhaupt ausgeschlossen. 

‘s heißt in dieser Verordnung vom 3. Februar 1904: 

„An Lepra, Cholera, Flecktyphus, Gelbfieber oder Pockrn 
erkrankte oder einer dieser Krankheiten verdächtige Personen 
werden nur dann zur Beförderung zugelassen, wenn eine Be- 
scheinigung des zuständigen Arztes dies gestattet. Sie sind in 
besonderen Wagen zu befördern, für Aussätzige und des Aus- 
satzes Verdächtige genügt eine abgeschlossene Wagenabteilung 
mit getrenntem Aborte. An Typhus (Unterleibstyphus), Diphtherie, 
Scharlach, Ruhr, Masern oder Keuchhusten leidende Personen 
sind in abgeschlossenen Wagenabteilungen mit getrenntem Aborte 
zu befördern. Bei Personen, die einer dieser Krankheiten ver- 
dächtig sind, kann die Beförderung von der Beibringung einer 
ärztlichen Bescheinigung abhängig gemacht werden, aus der die 
Art der Krankheit hervorgeht.“ | 
Es ist dies das erstemal, daB auch gegen andere ansteckende 

Krankheiten, als die großer Volksseuchen, besondere Schutzmaßregeln 
angeordnet werden. 

Zur Bekämpfung der Cholera, der Pocken, des Flecktyphus und 
dder Lepra sind nämlich am 21. Februar 1904 Ausführungsbestimmungen 
zu dem (iesetz vom 30. Juni 1900 erlassen worden, welche für jede 
dieser Krankheiten besondere Maßnahmen der Krankheitsfeststellung 
und Anzeige, der Absonderung und Beobachtung, der ärztlichen Be- 
handlung und der Desinfektion anordnen. 

Erwähnt muß hier werden, daß anscheinend gesunde Personen. 
in deren Ausleerungen bei der bakteriologischen Untersuchung Cholera- 
erreger gefunden wurden, wie Kranke zu behandeln sind, eine MaBregel. 
die nach neueren Erfahrungen sehr leicht auch ansteckungsunfahige 
Personen treffen kann, wegen der Schwierigkeit aber, virulente von nicht 
virulenten Cholerabazillen zu unterscheiden, sicher berechtigt erscheint. 

Bei keiner dieser Seuchen ist eine Untersuchung sämtlicher Reisenden 
verlangt. Aber zur Untersuchung Kranker und Verdächtiger. sind auf 
gewissen Stationen, die dem Zugpersonal bekannt sind, die erforder- 
lichen Räume zur Verfügung gestellt und entsprechend ausgerüstet. 

„Wagen, in denen sich ein an Cholera, Pest, Pocken oder Fleck- 
fieber Erkrankter befunden hat, sind sofort außer Dienst zu stellen 
und der vorgeschriebenen Desinfektion zu unterwerfen.“ 

Ich bin der Meinung, daß der Kongreß sich dahin aussprechen 
dürfte, daB diese Desinfektion auch auf die Wagen ausgedehnt 
werden soll, welche an Typhus, Diphtherie, Scharlach, Masern 
oder Keuchhusten oder Ruhr Erkrankte befördert haben. 

Für die Reinigung und Desinfektion der Personenwagen. der 
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Gepäck- und Postwagen, sowie der Schlafwagen sind ausführliche An- 
weisungen gegeben, ebenso, wie das Personal selbst sich vor Ansteckung 
zu Schützen hat. | | 

Bei Cholera z. B. lautet die Anweisung so: 


2. Ein Personenwagen, in welchem ein Cholerakranker sich befunden hat, ist 
sofort außer Dienst zu stellen und der nächsten mit den nötigen Einrichtungen ver- 
sehenen Station zur Desinfektion zu überweisen, welche in nachstehend angegebener 
Weise zu bewirken ist. 

Etwaige grobe Verunreinigungen im Ianern des Wagens sind durch sorgfältiges 
und wiederholtes Abreiben mit Lappen, welche mit Karbolsäurelösung befeuchtet 
sind, zu beseitigen. Alsdann sind die Läufer, Matten, Teppiche, Vorhänge und be- 
weglichen Polster abzunehmen, in Tücher, welche mit Karbolsäurelösung stark an- 
gefeuchtet sind, einzuschlagen und der Dampfdesinfektion zu unterwerfen. Ein vor- 
heriges Ausklopfen dieser Gegenstände ist zu vermeiden. (Gegenstände aus Leder, 
welche eine Dampfdesinfektion nicht vertragen, sind mit Karbolsäurelösung gründlich 
abzureiben. Demnächst ist der Wagen durchweg einer sorgfältigen Reinigung zu 
unterwerfen, wobei seine abwaschbaren Teile mit Karbolsäurelüsung zu behandeln 
sind, und sodann in einem warmen, luftigen und trockenen Raume mindestens 
3 Tage lang aufzustellen. 

Die bei der Reinigung verwendeten Lappen sind zu verbrennen. 

Zur Herstellung der Karbolsäurelösung wird 1 Gewichtsteil verflüssigte Karbol- 
säure (Acidum carbolicum liquefactum des Arzneibuches für das Deutsche Reich) 
mit 30 Gewichtsteilen Wasser gemischt. 

Zur Herstellung von Kalkmilch wird 1 Raumteil frisch gebrannter Kalk (Aetz- 
kalk, Calcaria usta), mit 4 Raumteilen Wasser gemischt, und zwar in folgender Weise: 

Der Kalk wird in ein geeignetes Gefäß gelegt und zunächst mit ®/, Raumteilen 
Wasser durch Besprengen unter stetem Umrühren gelöscht. Nachdem der Kalk zu 
Pulver zerfallen ist, wird er mit dem übrigen Wasser zu Kalkmilch verrührt. 

Zur Herstellung von Kaliseifenlösung werden 3 Gewichtsteile Seife (sogenannte 
Schmierseife oder grüne Seife oder schwarze Seife) in 100 Gewichtsteilen siedend 
heißem Wasser gelüst (zum Beispiel !/, kg Seife in 171 Wasser). 

Diese Lösung ist heiß zu verwenden. 

3. 1st ein Schlafwagen von einem Cholerakranken benutzt worden, so muß die 
wäbrend der Fahrt gebrauchte Wäsche desinfiziert werden. Zu diesem Zwecke ist 
sie in Tücher, welche mit Karbolsäurelösung stark befeuchtet sind, einzuschlagen 
und alsdann so in ein Gefäß mit Karbolsäurelösung zu legen, daß sie von der 
Flüssigkeit vollständig bedeckt wird: frühestens nach 2 Stunden ist dann die Wäsche 
mit Wasser zu spülen und zu reinigen. Zur Wäsche sind zu rechnen: die Laken, 
die Bezüge der Bettkissen und der Decken, sowie die Handtücher. Die Desinfektion 
des Wagens selbst hat in der unter Ziffer 2 vorgeschriebenen Weise zu erfolgen; 
dabei sind jedoch auch die von dem Kranken benutzten Bettkissen, Decken und 
beweglichen Matratzen in der dort angegebenen Weise einzuschlagen und alsdann 
der Dampfdesinfektion zu unterwerfen. Statt der Desinfektion mit Karbolsäurclüsung 
kann die Wäsche auch der Dampfdesinfektion unterworfen werden. 

Für den Fall, daß es sich als notwendig erweisen sollte, einen Schlafwagenlauf 
gänzlich einzustellen, bleibt Bestimmung vorbehalten. 

- 4. Die vorstehenden Bestimmungen finden sinngemäße Anwendung bei Er- 
krankungen von Zug- und Postbeamten in dem von ihnen benutzten Gepäck- und 
Postwagen. 

5. Die mit der Desinfektion beauftragten Arbeiter haben jedesmal, wenn sie 
mit infizierten Dingen in Berührung gekommen sind, die Hände durch sorgfältiges 
Waschen mit Karbolsäurelösung zu desinfizieren und sich sonst gründlich zu reinigen. 
Es empfiehlt sich, daß die Desiniektoren waschbare Oberkleider tragen; diese sind 
in derselben Weise wie die Wäsche aus den Schlafwagen zu desinfizieren. 


Bei der Desinfektion wegen Pocken sind nur Arbeiter zuzulassen, 
welche die Povken überstanden haben oder kurz vorher geimpft sind. 
In einer ausführlichen Anweisung ist die Anwendung der verschiedenen 
Desinfektionsmittel dargelegt. Es wird beschrieben die Anwendung 
von Kresol und Karbolsäure, Chlorkalk, Kalkmilch und Kalkbrühe, 
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Kaliseife und Formaldehyd in Verbindung mit Wasserdampf. Auch 
der Gebrauch von Dampfapparaten und das Auskochen für gewisse 
Gegenstände werden besprochen und empfohlen. 

Es kann nicht bezweifelt werden, daß diese MaBregeln geeignet 
sind, der Verbreitung der gesamten ansteckenden Krankheiten durch 
den Eisenbahnverkehr wirksam zu begegnen. 

Zur Bekämpfung der Tuberkulose, deren Verbreitung durch die 
Eisenbahnen, nachdem der Tuberkelbazillus im Staub der Eisenbahn- 
coupés, besonders aber im Auswurf der Kranken nachgewiesen wurde, 
als sicher anzunehmen ist, sind in Deutschland Vorschrifien erlassen 
worden, welche auf Beseitigung des Auswurfs abzielen. Darum soll 
die Anwendung von Teppichen und Decken beschränkt, Samt- und 
Plüschstoffe vermieden, der Fußboden häufig aufgewaschen und in 
jedem Abteil Spucknäpfe aufgestellt werden. Das Publikum wird ge- 
warnt, in den Wagen, Bahnhofräumen und auf den Bahnsteigen auszu- 
spucken. Es ist klar, daß mit diesen Maßregeln wenig zu erreichen 
ist. Nur eine gründliche Desinfektion kann die von Tuberkulösen in 
den Wagen und Wartesälen deponierten Tuberkelbazillen vernichten. 

Gegen andere ansteckende Krankheiten sind im Eisenbahnverkehr 
noch keine Schutzmaßregeln getroffen. Es gibt nämlich noch eine 
Reihe ansteckender Krankheiten, die, wenn sie auch das Leben nicht 
direkt gefährden, doch zu recht bedenklichen Zuständen führen können. 
Hierher gehören vor allem die ansteckenden oder übertragbaren Haut- 
krankheiten: der Favus, der allerdings wenig durch Ansteckung 
entsteht, Herpes tonsurans, der sehr leicht übertragbar ist, Pityriasis 
vesicolor, deren Uebertragung sicher beobachtet ist, Scabies, die 
allerdings fast nur im Bett übertragen wird, und die bekanntlich sehr 
leicht übertragbare Pediculosis. 

Wenn diese Krankheiten auch keine Epidemien erzeugen können, 
so kommt ihnen doch eine gewisse Bedeutung zu, da sie Hautaus- 
schlige, Geschwüre, Drüsenanschwellungen erzeugen und häufig die 
Kranken in ekelhafter Weise entstellen. Auch bereiten sie den Boden 
vor für andere eigentlich infektiöse Krankheiten. Zu ihrer Bekämpfung 
dient in erster Linie eine sorgfältige Reinlichkeitspflege. Eine 
Desinfektion der Kranken selbst ist nicht durchführbar; wohl aber 
können Personen mit ekelhaften Krankheiten von der Beförderung 
durch die Bahn ausgeschlossen werden. Zweifellos ist wohl, daß die 
Plüsch- und Tuchpolster in der 1. und 2. Klasse für Uebertragung 
dieser äußerlichen Krankheiten besonders geeignet sind. Man kann 
daher mit gutem Recht verlangen, daß, so lange diese Staubbehälter 
nicht aus den Eisenbahnwagen entfernt werden, sie wenigstens mit 
weißen, rein leinenen Ueberzügen versehen werden, die häufig zu 
waschen sind. Der Reisende kann sich allerdings gegen die Gefahr 
dieser Polster durch einen Ueberzug seines eigenen Kopfes schützen. 
Das wird aber im Sommer sehr lästig, für Damen wegen der Frisuren 
unmöglich und sicher unbequem sein und sich wohl kaum einführen. 
Das Wichtigste bleibt im allgemeinen eine sorgfältige Rein- 
lichkeit. Sie muß die Entfernung alles Staubes bezwecken und 
kann gründlich und sicher nur durch die sog. Vakuum-Reiniger aus- 
geführt werden, wobei für Vernichtung des abgesaugten Staubes durch 
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Feuer oder sichere Desinfektion gesorgt sein muß. Daß daneben die 
Reinigung aller waschbaren Teile mit Wasser und die Desinfektion mit 
Formalindämpfen nötig bleibt, ist selbstverständlich. Wie wertvoll für 
die Verhütung der Verbreitung ansteckender Krankheiten aber die Be- 
kämpfung des Staubes an sich ist, geht daraus hervor, daß die Bakterio- 
logie von einer ganzen Reihe von Krankheiten die Verbreitung durch 
Staub festgestellt hat. Es sind das in erster Linie Scharlach, 
Masern, Keuchhusten und Pocken, bei denen das die typische 
Verbreitungsart ist, ferner Influenza, Milzbrand, Wundinfektions- 
krankheiten (Puerperalfieber), Diphtherie, Typhus und Genick- 
starre, sowie Trachom, wovon die 3 letztgenannten Krankheiten 
auch durch Insekten übertragen werden. 

All diesen gefährlichen Infektionskrankheiten wird durch Ver- 
nichtung des Staubes der wichtigste Faktor ihrer Verbreitung entzogen. 

Der Kongreß wird sich darum dahin aussprechen sollen, daß eine 
gründliche Entfernung und Vernichtung des Staubes in den 
Personenwagen ein dringendes Erfordernis sei. 

Daß auch die Syphilis durch den Eisenbahnverkehr verbreitet 
werden kann, ist bisher wohl kaum angenommen worden. Dr. Liebe 
in Waldhof-Eigershausen hat aber darauf aufmerksam gemacht, daß 
bei Benutzung der Klosett-Einrichtungen sehr wohl das männliche Glied 
mit der vorderen Wand desselben in Berührung kommen könne, wo 
syphilitischer Infektionsstoff von einem Kranken abgelagert, sein kann. 
Das Klosett soll daher so gebaut sein, daß eine Berührung des männ- 
lichen Gliedes mit der Vorderwand nicht stattfinden kann. Der senk- 
rechte Durchschnitt soll also so: 


aussehen, nicht so: 





Auch der Holzring, der auf dem Sitze liegt, gibt Gelegenheit zur An- 
steckung, weil er gerade vorne am meisten beschmutzt wird. Darum 
soll er hier nicht geschlossen, sondern hufeisenförmig sein, so daß er 
vorne 12—-15 cm weit offen ist. Mir scheint dieser Vorschlag wohl- 
beeründet und um so mehr empfehlenswert, als seine Ausführung keine 
Schwierigkeiten und geringe Kosten erfordert. 

Für den Transport von Leichen ist im allgemeinen bestimmt, 
daß die Leiche in einem hinlänglich widerstandsfähigen Metallsarge 
eingeschlossen und diese von einer hölzernen Umhüllung derart um- 
geben sein muß, dab jede Verschiebung des Sarges innerhalb der Um- 
hüllung verhindert wird. 

Der Transport von an ansteckenden Krankheiten Verstorbenen ist 
polizeilich unzulässig, kann aber gestattet werden. 

Da bei den Leichen von Personen, die an Cholera, Pocken, Gelb- 
fieber etc. gestorben sind, ein Einhüllen der Leiche in Tücher vor- 
geschrieben ist, die mit desinfizierender Flüssigkeit getränkt sind, könnte 
die Beförderung solcher Leichen in Metallsärgen zum Zwecke der Ver- 





422 Sektion VIB. 


bringung in ein Krematorium wohl gestattet werden, wenn die Be- 
dingung daran geknipft wird, daB der Metallsarg samt der Holz- 
umhüllung uneröffnet verbrannt wird. Das Beste wäre natürlich, für 
alle diese Leichen die Einäscherung anzuordnen und darum auch ihren 
Transport zum Krematorium auf der Eisenbahn zu gestatten. 

Ueberblicken wir alle die in Deutschland geltenden Gesetze und 
Verordnungen zur Bekämpfung der Seuchengefahr im Eisenbahnverkehr. 
so müssen wir sagen, dab sie für den Fall des Ausbruches einer 
dieser Seuchen gewiß ganz vorzüglich erdacht, ausführbar und wirksanı 
erscheinen. Einige Wünsche habe ich schon genannt: der wichtigste 
ist, daß zur Vorbeugung gegen alle ansteckenden Krankheiten eine 
bessere Reinlichkeit und Reinhaltung zu allen Zeiten und in allen 
Verkehrsmitteln durchgeführt werde. 

Es kommen mir aber noch einige Bedenken, die sich auf die 
neuesten Forschungen über die Aetiologie von Cholera und 
Typhus gründen. 

Das wichtigste Ergebnis dieser Forschungen ist, daß eine \er- 
breitung von Cholera und Typhus durch Trinkwasser nicht 
stattfindet. 

Weder die chemische noch die bakteriologische Wasseranalyse ist 
imstande einen Zusammenhang zwischen Trinkwasser und Infektion 
nachzuweisen. Der Schluß auf diesen Zusammenhang ist nur aus 
Indizien gezogen, wie z. B. dem Zusammentreffen von Epidemie und 
Genuß verdächtigen Wassers, Verunreinigung des Wassers durch 
menschliche Dejektionen, Aufhören „der Epidemie nach Ausschluß des 
verdächtigen Wassers. 

Trinkwasser von bester Beschaffenheit, das aus reinen, hoch und 
entfernt gelegenen Orten hergeleitet wird, kann Städte, in denen der 
Typhus endemisch ist, nicht vor Typhus schützen. (Beispiele: München. 
Meran, Saarbrücken etc.) 

Daß das Trinkwasser bei niedrigem Grundwasserstand verschlechtert 
werde, diese Annahme ist als unrichtig nachgewiesen. Die Keimzahlen 
im Pumpbrunnenwasser sind bei niedrigem Wasserstand am geringsten, 
beim höchsten Wasserstand am größten. 

Der Nachweis aber, daß Cholera- oder Typhusbazillen mehrere 
Wochen vor der ersten Erkrankung (Dauer der Inkubation!) im Trink- 
wasser gewesen sind, ist noch nie und nirgends erbracht worden. Auch 
konnte der Verlauf einer Reihe großer Epidemien in Hamburg, München, 
Kempten u. a. O. in keiner Weise durch die Wasserversorgung erklärt 
werden. 

Bei einer Reihe von Typhusepidemien, welche als Trinkwasser- 
epidemien dargestellt worden sind, hat sich bei genauer Untersuchung 
herausgestellt, daß sie mit dem Trinkwasser nicht zusammenhängen. Ich 
habe das nachgewiesen bei den oft zitierten Epidemien von Lausen (18721 
Lüneburg (1896), Pforzheim (1894) und Budapest, sowie bei den 
kleineren Epidemien von Göppingen, Oberkollwangen und Ober- 
reichenbach. Auch die in den Arbeiten aus dem Kaiserlichen Ge- 
sundheitsamt als Trinkwasserepidemien dargestellten Epidemien von 
Saargemünd, Waldwiese und Rombach zeigten sich bei näherer Unter- 
suchung vom Trinkwasser nicht abhängig, wie das von Prof. Emmerich 
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und Dr. Auerbach für die Epidemie von Detmold (1904) nach- 
gewiesen ist. 

Daß Cholera- und Typhusbazillen durch kleine Tiere auf mensch- 
liche Nahrungsmittel verschleppt und dadurch Reinkulturen erzeugt 
werden, ist eine sehr bedenkliche Tatsache, weil sie einen neuen sehr 
gangbaren Weg der Infektion eröffnet. 

Schon in früheren Kriegen wurde vielfach von Aerzten beobachtet, 
daB eine außerordentliche Vermehrung der Fliegen mit Zeiten von 
Typhus- und Choleraepidemien, sowie mit dem Ausbruch des Gelb- 
fiebers zusammentraf und die Vermutung ausgesprochen, daß die 
Fliegen an der Verbreitung dieser Seuchen beteiligt seien. Hamilton : 
fand lebende Typhusbazillen in Fliegen, Fricker ebenfalls und er 
konstatierte, dab solche Fliegen noch nach 23 Tagen Typhusbazillen 
auf Objekte übertragen konnten. Emmerich ließ eine Ameise über 
Boden kriechen, der mit Kultur von Typhusbazillus und Bac. prodigiosus 
durchtränkt war, und setzte sie dann auf eine Agarplatte. Der Weg, den 
sie hier machte, war bezeichnet durch Reinkulturen beider Bazillenarten. 

Damit ist allerdings nur bewiesen, daß durch kleine Tiere Kulturen 
von Typhusbazillen auf Nahrungsmitteln erzeugt werden können, nicht 
aber daB so der Typhus verbreitet wird. In Arad wurde aber 1904 
eine Typhusepidemie beobachtet, bei welcher keine andere Verbreitungs- 
art nachgewiesen werden konnte, als durch infizierte Milch, und da 
Milch schon durch Uebertragung eines einzigen Typhusbazillus in eine 
Typhuskultur verwandelt wird, die infizierte Milch in Arad aber aus 
einem Typhusherde stammte, der in einer von Fliegen wimmelnden 
Meierei sich fand, darf man wohl in diesem Falle sicher die Ueber- 
tragung des Typhus auf die Milch durch Fliegen annehmen. So allein 
lassen sich auch andere Typhusepidemien erklären, deren Verbreitung 
durch Milch erwiesen wurde. 

Bei allen Trinkwasserepidemien wird immer eine größere oder 
kleinere Zahl von Fällen, die sich mit dem Trinkwasser absolut in 
keinen Zusammenhang bringen lassen, durch Kontaktinfektion er- 
klärt. Dieser Wechsel des Erklärungsgrundes und die Lückenbüßerrolle, 
welche die Kontaktinfektion dabei spielt, kann ein Vertrauen zu dieser 
Theorie nicht begründen. Aber gegen die Verbreitung durch 
Kontakt sprechen noch gewichtigere Gründe, vor allem die Ab- 
hängigkeit von Cholera und Typhus von den Jahreszeiten. 

Zum Verständnis der großen Volkskrankheiten ist aber, wie Pro- 
fessor Dr. K. Sudhoff in seiner Antrittsvorlesung über die Geschichte 
der Medizin sagte, „die Geschichte dieser Krankheiten genau ebenso 
notwendig, wie ihre Bakteriologie“. 

Ein direkter Beweis für Kontaktinfektion ist weder bei Cholera 
noch bei Typhus geliefert. Doch ist nicht zu bestreiten, daB eine 
direkte Lebertragung bei intimer Berührung, z. B. Küssen, möglich er- 
scheint. Was als Kontaktinfektion erklärt wird, ist nichts als die 
Vebertragung durch infizierte Nahrungsmittel. Man darf nur die Ver- 
breitung einer ausschließlich durch Kontakt verbreiteten Krankheit, 
z.B. der Pocken, mit der Verbreitung des Typhus vergleichen, um zu 
sehen, daß letzterer mit Kontaktinfektion nichts zu tun hat. Wie ganz 
anders traten im Kriege 1870/71 die Pocken auf, als der Typhus! 
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In ganz Frankreich, Deutschland und der Schweiz gab es Pocken- 
epidemien, soweit franzésische Truppen als Gefangene kamen. Trotzdem 
dagegen 74000 Typhuserkrankungen (wahrscheinlich aber mehr als das 
doppelte!) bei der deutschen Armee vorkamen, von denen wenigstens 
80°/, nach Deutschland gebracht wurden, kam keine Typhusepidemie 
in Deutschland vor. Wirde der Typhus vorzugsweise durch Kontakt 
verbreitet, so wäre das unmöglich gewesen und wir hätten in Deutschland 
damals weit mehr Typhusepidemien haben müssen, als Pockenepidemien. 

Von der Cholera wissen wir aber schon längst, daß sie in ihrer 
Heimat Indien abhängig ist von der Regenmenge. ‘Auch bei uns ist 
“sie abhängig von den atmosphärischen Einflüssen, was die Beobachtung 
ihres Auftretens durch eine längere Reihe von Jahren erweist. Nach 
60jährigen Beobachtungen steigt für Norddeutschland die Zahl der 
Cholerafälle vom April an regelmäßig bis zum September, und zwar 
auf das 620fache, nimmt dann wieder ab und gelangt bis Ende März 
wieder auf der Höhe des 1. April an. Eine solche Regelmäßigkeit in 
der Frequenz zeigt keine Krankheit, die sich durch Kontakt verbreitet. 
Nur der Winter mit seinem engeren Zusammenwohnen und längerem 
Aufenthalt in den Wohnungen bringt eine Vermehrung der Erkrankungen 
bei Kontaktinfektion, wie Pocken, Scharlach etc., während bei Cholera 
der Rückgang der Frequenz gerade in den Winter fällt. Gegen Ver- 
breitung durch Kontakt spricht auch der Umstand, daß in den größten 
Cholera- und Typhusepidemien die Anhäufung von Erkrankungen in 
einem Hause verhältnismäßig selten ist. Wenn das Haus nicht selbst 
ein Typhus- oder Choleraherd ist, bleiben auch die Wärter der Kranken 
in der Mehrzahl der Fälle frei von Ansteckung, was bei Annahme von 
Kontaktinfektion unerklärlich bliebe. 

Daß für die Entstehung von Cholera und Typhus ein verun- 
reinigter Boden erforderlich ist, ist dadurch erwiesen, daß Städte 
wie München, Wien, Danzig, Ulm etc., wo der Typhus endemisch war. 
ihre Neigung zu Typhus- und Choleraepidemien durch Reinigung ihres 
Bodens allein verloren haben. Prof. Emmerich und Dr. Gemünd 
haben durch Versuche nachgewiesen, daß Cholera- und Typhusbazillen 
in unreinem Boden wachsen und sich vermehren. Im Wasser, in der 
Luft und in reinem Boden wachsen und vermehren sie sich nicht und 
gehen nach einiger Zeit zugrunde. In offenem Wasser werden sie 
übrigens auch durch osmotische Vorgänge und durch die Einwirkung 
des Sonnenlichts vernichtet. 

Auch in unreinem Boden gehen die Typhus- und Cholerabazillen 
zugrunde, wenn er mit Wasser durchtränkt wird. Das durchtränkende 
Wasser verdrängt nämlich die Luft, erniedrigt die Temperatur und 
schwemmt die für die Bazillen als Nährstoffe nötigen löslichen Stoffe aus. 
So werden ihnen die Lebensbedingungen entzogen und sie gehen zugrunde. 

Prof. Emmerich hat gezeigt, daß in dem durch hydraulischen 
Hochdruck aus unreinem, trocknem Boden ausgepreßten Saft Tvphus- 
und Cholerabazillen lebhaft wuchern. In Preßsaft, der aus demselben 
Boden gewonnen wurde, nachdem es einige Tage geregnet hatte, der 
Boden aber wieder getrocknet war, vermehrten sie sich dagegen nicht 
und waren nach einigen Tagen verschwunden. 

Damit hängt die in einer Reihe von Epidemien beobachtete Tat- 
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sache zusammen, daß sie erlöschen, nachdem der Boden durch Regen 
ergiebig durchtränkt worden war. Eine sehr wichtige, ganz neue Tat- 
sache ist die von Prof. Emmerich entdeckte Erscheinung, daß Cholera- 
und Typhusbazillen imWasser durch Protozoen vernichtet werden. 
In jedem offenen Wasser finden sich diese Flagellaten. Bringt man 
etwas Typhusbouillon-Kultur in solches Wasser, so bemerkt man sehr 
bald eine starke Vermehrung der Flagellaten, welche daher rührt, daß 
sie die Bazillen auffressen und dadurch sich üppig ernähren. Ein cem 
Mangfallwasser vernichtet in 48 Stunden 10 543 000 Typhusbazillen. 
Auch in Jauche finden sich diese Flagellaten, wie Dr. Huntemüller 
gezeigt hat, so daß Cholera- und Typhusbazillen also auch in der Jauche 
zugrunde gehen müssen. 

Ueber die Krankheitserscheinungen bei Cholera haben Prof. 
Emmerich und Jiro Tsuboi ı. J. 1892 durch ihre Untersuchungen 
neues Licht verbreitet. 

Die Erreger der Cholera, Kommabazillen, sterben im Darme nicht 
ab, sondern entwickeln sich üppig weiter. Sie scheiden auch kein Gift 
aus; denn die in Kommabazillen-Kulturen nachweisbaren giftigen Eiweib- 
stoffe stammen aus abgestorbenen Kommabazillen. Aber ihre Lebens- 
tätigkeit ist doch geeignet, ein Darmgift zu produzieren, indem sie aus 
Nitraten Nitrite bildet. Zugleich entwickeln sie aus Kohlehydraten Milch- 
säure. Dadurch wird die alkalische Reaktion im Dünndarm aufgehoben 
und die Abspaltung der salpetrigen Säure durch die lebenden Zellen 
der Darmschleimhaut ermöglicht. Die frei werdende salpeirige Säure 
(NO,) tötet die Darmepithelien, wirkt lähmend auf die Sympathikus- 
Ganglien und ruft Gefäßerweiterung, dunkle Färbung des Blutes, Zya- 
nose und Krämpfe hervor. Daß nur bei Anwesenheit von Nitraten die 
Kommabazillen zur Erzeugung der Cholera fähig sind, ist durch das 
Experiment bewiesen. Führt man bei Meerschweinchen nach Alkali- 
sierung des Magensaftes mit den Kommabazillen etwas Nitrat und 
Traubenzucker in den Magen ein, so erkranken sie und sterben nach 
12 Stunden unter choleraähnlichen Erscheinungen, obwohl sie, wie alle 
Tiere, gegen Nitritvergiftung viel weniger empfindlich sind als Menschen. 
Wird in derselben Art Kommabazillen-Kultur ohne Nitrate eingebracht, 
so tritt keine Erkrankung ein. 

Diese neuen Ergebnisse der Seuchenforschung sind auch von den 
Eisenbahnverwaltungen zu beherzigen und zum Schutze ihres eigenen 
Personals und der Fahrgäste die daraus sich ergebenden Maßregeln zu 
beachten, insbesondere diejenigen, welche die Wohngebäude der Be- 
diensteten ‘vor Durchseuchung schützen, aber auch die Gebäude, in 
denen die Fahrgäste verkehren. 

Als solche Maßregeln empfehlen sich die in meinen Thesen kurz 
angeführten, die ich im Folgenden noch eingehender zu begründen ver- 
suchen werde. 

Das erste Erfordernis zur wirksamen Abwehr und Verhütung von 
Cholera- und Typhusepidemien ist die Reinhaltung des Bodens. 
Die Bahnverwaltungen müssen daher vor allem den Boden bei ihren 
bewohnten Gebäuden reinhalten. Das nächst Nötige ist eine reichliche 
Versorgung dieser Gebäude mit Wasser. 

Man muß daher verbieten, in der Nähe der bewohnten Gebäude 
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Dungstätten anzulegen, die nicht sorgfaltig gegen den Boden abgedichtet 
sind. Selbstverständlieh muß der Baugrund rein sein und, wenn er das 
nicht ist, durch entsprechende Vorkehrungen, Aushub des .unreinen 
Bodens, Auffillung mit reinem Material, Kies u. dergl. und Kanalisation 
etc. rein gestaltet werden. 

Reichliche Wasserversorgung ist nicht nur zur Beförderung der 
Reinlichkeit im allgemeinen nötig, sondern auch dazu, daß in Zeiten 
von Epidemiegefahr der Boden jederzeit reichlich mit Wasser durch- 
tränkt und dadurch bazillenfrei gemacht und vor dem Austrocknen be- 
wahrt werden kann, das die gefährliche Staubentwicklung verursacht. 

Die Bekämpfung der Staubentwicklung ist ja an und für 
sich schon von großer Wichtigkeit, da, wie oben gezeigt wurde, eine 
große Zahl ansteckender Krankheiten durch Staub übertragen werden kann. 

Aus demselben Grunde sollen Speisen vor Staub geschützt und in 
Epidemiezeiten ungekochte Speisen überhaupt nicht genossen werden. 
Nur durch Kochen sind Speisen sicher keimfrei zu machen. Wir wissen 
aber, daß auch durch Fliegen und andere Insekten Krankheitskeime 
auf Nahrungsmittel übertragen werden können und hier Reinkulturen 
pathogener Bazillen entstehen, die, für das Auge unsichtbar, sich weder 
durch Geschmack noch durch Geruch kenntlich machen. Darum müssen 
Speisen vor Ungeziefer geschützt werden, und dürfen alle Eßwaren an 
Bahnzügen nur in Papierhüllen feilgeboten werden. Das gilt namentlich 
auch für Obst und Brot, an deren Oberfläche Staub besonders gut haftet. 

In Küche und Keller müssen Speisen durch Drahtnetze vor Fliegen 
geschützt sein; dasselbe ist von den Bahnhofswirten für ihre Buffets zu 
verlangen. Die Fenster sollen mit Drahtnetzen verschlossen sein, was 
besonders für Küche, Keller und Speisekammer wichtig ist. Zur Ver- 
treibung der Insekten gibt es nur scharf riechende Mittel, die hier 
nicht angewendet werden können. Um aber die Uebertragung von 
Krankheitskeimen durch kleine Tiere erfolgreich zu bekämpfen, ist es 
nötig, daß ihrer Vermehrung mit allen möglichen Mitteln Schranken ge- 
setzt werden. Bekanntlich haben die meisten dieser Insekten zu ihrer 
Vermehrung stehendes Wasser nötig, in dem sie ihre Eier ablegen und 
ihre Larven leben. Besonders sind alle stehenden Gewässer Brutstätten 
für Stechmücken, die durch ihren Stich ja auch schwere Wundinfektions- 
krankheiten hervorrufen können. Außerdem ist bakteriologisch erwiesen, 
daB eine weit größere Anzahl ansteckender Krankheiten als durch Staub, 
durch Fliegen übertragen wird, nämlich Tuberkulose, Lepra, Pest, Typhus 
abdominalis, exanthematicus und recurrens, Dysenterie, Meningilis cere- 
brospinalis, "Diphtherie, Milzbrand und Trachom. 

Angesichts der großen und vielfachen Gefahr, die in den Ueber- 
handnehmen dieser Insekten liegt, sollen daher die Bahnverwaltungen 
verpflichtet werden, stehende Gewässer in der Nähe der Bahnhöfe, ins- 
besondere auf ihrem eigenen Terrain nicht zu dulden, und auch beim 
Bau von Eisenbahnen die Bildung von Wassertümpeln” in ausgehobenen 
(‚ruben durch Auffüllung derselben und Anpflanzung zu vermeiden. 
Eine sorgfältige Reinhaltung der Bahnsteige, Vorplätze und Zufahrs- 
straßen, wo bekanntlich der Kot der Tiere und die Abfälle des Verkehrs 
eine ständige Brutstätte für Ungeziefer bilden, ist dringend zu verlangen. 

Als besondere Maßregel gegen Cholera ist in Epidemiezeiten 
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zu empfehlen eine Diät, welche reich an Fleisch, aber arm an Kohle- 
hydraten, jedenfalls aber frei von Nitraten ist. Kohlensäurehaltendes 
Wasser ist als Getränk zu empfehlen, Kartoffeln, Gemüse, Reisschleim 
u. dergl. sind zu vermeiden. Da manche Pflanzen, die sonst frei von 
Nitraten sind, durch Düngung mit stickstoffreichem Dünger nitrathaltig 
werden, ist vor allen Pflanzen, die so gedüngt wurden, zu warnen, also 
auch vor Gurken, Rüben, Rettigen u. dgl., die mit Jauche gegossen wurden. 

Eine reichliche Ernährung mit Fleisch macht die Personen nicht 
nur widerstandsfähiger gegen Infektion überhaupt, sie kann auch den 
Ausbruch der Cholera bei Infektion verhüten. Die Bahnverwaltungen 
können also ihre Bediensteten durch Belehrung hierüber und bei einer 
Epidemie auch durch Zuwendung von Fleisch zur besseren Ernährung 
vor Erkrankung schützen, wobei eingepökeltes Fleisch wegen seines 
Salpetergehaltes natürlich auszuschließen ist. 

Auch das Trinkwasser ist auf seinen Gehalt an Salpeter zu 
prüfen und salpeterhaltige Brunnen zu schließen. Dagegen erscheint 
es nicht mehr gerechtfertigt, bei Ausbruch einer Cholera- (oder Typhus-) 
Epidemie Brunnen, die Salpeter führen, zu schließen, das Baden und 
Waschen an FluBläufen, Seen oder Teichen zu verbieten. Selbst wenn 
nachgewiesen wäre, daß sie durch menschliche Dejektionen verunreinigt 
seien, wäre eine solche Maßregel nicht auf die Dauer berechtigt. Die 
Protozoen dieser Gewässer vernichten in kurzer Zeit alle Bazillen und 
machen so eine Ansteckung durch das Wasser schon nach 2—3 Tagen 
unmöglich. In gekochtem Wasser sind auch die Protozoen getötet: es 
kann daher, wenn pathogene Organismen hineingelangen, dieselben 
länger lebend erhalten als ungekochtes. Darum hat der Rat oder 
Zwang, nur gekochtes Wasser zu trinken, keinen Zweck. 

Natürlich muß aber doch die Sorge für reines gutes Trink- 
wasser den Bahnverwaltungen zur Pflicht gemacht werden und es ist 
ein großer Mißstand, daß es so schwer fällt, in Schnellzügen und 
Wartesälen frisches, gutes Trinkwasser zu bekommen. Das in den 
Waschräumen aufgestellte Trinkwasser sollte darum an jeder Station, 
wo Zeit dazu gegeben ist, erneuert werden. Voraussetzung dafür ist 
freilich, daß auch jeder Bahnhof mit gutem Trinkwasser versehen ist. 
In den Wartesälen muß das Trinkwasser gleichfalls häufig — wenigstens 
5 bis 6 mal im Tage — erneuert werden und ist in einer Glasflasche 
aufzustellen, die mit dem umgestürzten Trinkglase bedeckt und dadurch 
vor Staub und anderer Verunreinigung geschützt werden kann. 

Die Desinfektion der Choleraentleerungen mag immerhin 
nützlich sein, und die dahinzielenden Vorschriften können beibehalten 
werden. Doch kann die Desinfektion eine Epidemie nicht verhindern, 
weil doch nie alle Keime davon getroffen werden, und wenige Keime 
schon zur Entstehung einer Epidemie genügen, wenn sie auf günstigen, 
natürlichen Nährboden kommen. Auch ist zu bedenken, dab die 
Cholerabazillen ihre Giftigkeit im Darme verlieren. Dafür spricht 1. 
die deletäre Einwirkung normalen Kotes auf Cholerabazillen, die darın 
in kolossaler Menge zugrunde gehen (nach Untersuchungen von (‘onradi, 
Emmerich u. a.), 2. die Beobachtungen von Celli-Rom, Fränkel- 
Halle, Cunningham -Calcutta, daß Cholerabazillen, frisch aus Darm- 
inhalt gezüchtet, oft die Cholerarot-Reaktion nicht oder nur schwach 
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zeigen und eine Hautbildung auf Bouillon vermissen lassen, was fir 
eine hochgradige Bceinträchtigung derselben beim Durchgang durch den 
Darm spricht. . 

Sie können aber —- wie Emmerich gezeigt hat — ihre Giftigkeit 
wieder erlangen, wenn sie in geeigneten, unreinen Boden kommen. 
Darum bleibt die Reinhaltung des Bodens das souveräne Mittel 
gegen Cholera- und Typhusepidemien. 

Gegen die Verbreitung von Viehseuchen durch den Eisenbahn- 
verkehr bestehen in Deutschland schon seit 1876 ausführliche gesetz- 
liche Bestimmungen. 

Eisenbahnwagen, in welchen Pferde, Maultiere, Esel, Rind- 
vieh, Schafe, Ziegen oder Schweine befördert worden sind, müssen 
nach jedem Gebrauche, d.h. so oft sie entladen werden, einer gründ- 
lichen Reinigung und Desinfektion unterworfen werden, die für Fälle 
einer Infektion mit Rinderpest, Milzbrand oder Maul- und Klauenseuche 
besonders ausführlich angeordnet ist. Auch beim Rotlauf der Schweine, 
der Schweineseuche und Schweinepest ist strenge Desinfektion vor- 
geschrieben, ebenso beim Rotz. Die Tuberkulose der Rinder ist leider 
nicht berücksichtigt; doch soll das geschehen und den Behörden das 
Recht verliehen werden, tuberkulöse Rinder zu töten. Perlsüchtige 
Rinder, welche husten, sollten vom Transport mit der Bahn aus- 
geschlossen sein. Nach dem Transport von lebendem Geflügel ist 
für die Wagen Reinigung und Desinfektion vorgeschrieben. 

Diese Maßnahmen sind um so mehr als wirksam und zum Schutze 
hinreichend zu bezeichnen, als die Desinfektion der Wagen, die zum 
Viehtransport dienen, bei weitem leichter gründlich ausgeführt werden 
kann, als die der Personenwagen. 

Für den Schutz der Personen sind daher neben der Desinfektion 
wohl noch andere Schutzmaßregeln zu empfehlen, wie das näher von 
mir ausgeführt ist. 

Unter den von mir genannten und begründeten Maßregeln be- 
zwecken die meisten allerdings in erster Linie den Schutz der Bahn- 
bediensteten vor Infektion. Aber die Gesundheit der Bediensteten ist 
ein wichtiger Faktor der Verkehrshygiene und eine wesentliche Voraus- 
setzung für den Schutz der Fahrgäste vor Ansteckung. 

Die auf Grund der neuesten Forschungsergebnisse über Cholera 
und Typhus empfohlenen Maßregeln sind in meinen Thesen enthalten. 
Aus meinem Referate ergeben sich als weitere Maßnahmen, die ich 
dem Kongreß vorschlagen möchte zu beantragen: 

1. Die Desinfektion soll auch für diejenigen Wagen angeordnet 
werden, welche an Typhus, Diphtherie, Scharlach, Masern, Keuchhusten 
oder Ruhr Erkrankte befördert haben. 

2. Die Pflege der Reinlichkeit erfordert die Entfernung aller Samt- 
und Tuchpolster, mindestens die Bedeckung derselben mit waschbaren, 
diehten Ueberzügen und die ständige oder mindestens häufige Entfernung 
des Staubes aus den Personenwagen durch Vakuumreiniger. 

3. In allen Personenzügen und Wartesälen muß für reines, frisches 
Trinkwasser gesorgt sein, das vor Staub und sonstiger Verunreinigung 
zu schützen und häufig zu erneuern ist. 
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Wenn ich mich auch nicht der Hoffnung hingeben kann, daB alle 
meine Ausführungen und Vorschläge sofort allgemeine Zustimmung und 
geneigtes Gehör finden, so lassen doch die wissenschaftliche Begründung 
und die praktische Bedeutung des Vorgebrachten erwarten, daB es Be- 
achtung und weitere Prüfung finde und dazu beitrage, denjenigen Schutz 
gegen die Seuchengefahr im Eisenbahnbetriebe zu bieten, der ohne 
Schädigung und Unterbindung des Verkehrs eingeführt und gewährleistet 
werden kann. 


Thesen. 


Aus den neuesten Forschungen über die Aetiologie von Cholera 
und Typhus ergeben sich neue Gesichtspunkte für die Bekämpfung 
dieser Seuchen auch im Eisenbahnbetriebe. 

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind, kurz gefaßt, folgende: 

1. Cholera und Typhus werden durch das Trinkwasser nicht ver- 
breitet. 

2. Cholera- und Typhuskeime werden durch kleine Tiere auf 
menschliche Nahrungsmittel verschleppt, wodurch Reinkulturen 
entstehen. 

3. Verbreitung durch Kontaktinfektion ist sehr selten. 

4. Zur Entstehung von Cholera- und Typhusepidemien ist ein 
verunreinigter Boden erforderlich. 

5. Cholera- und Typhusbazillen gehen in reinem Boden zugrunde, 
in unreinem Boden nur, wenn er mit Wasser durchtränkt wird. 

6. In offenen Gewässern werden Cholera- und Typhusbazillen 
durch Protozoen vernichtet. 

7. Die Haupterscheinungen der Choleraerkrankung sind Folgen 
der Vergiftung mit salpetriger Säure (NO,). 

Hieraus ergeben sich als neue Schutzmaßregeln, welche auch von 

der Eisenbahnverwaltung zu beachten sind: 

1. Reinhaltung des Bodens bei allen bewohnten Gebäuden und 
reichliche Wasserversorgung derselben. 

2. Der Boden in der Umgebung dieser Gebäude ist vor dem 
Austrocknen zu bewahren und in Epidemiezeiten daher stets 
reichlich zu begießen. 

3. Die Staubentwicklung ist zu bekämpfen. 

4. Genuß ungekochter Speisen ist zu verbieten, alle Speisen vor 
Staub und Ungeziefer zu schützen. | 

5. Die kleinen Tiere in Kellern, Küchen etc., besonders die 
fliegenden, sind tunlichst zu vernichten. 

Gegen Cholera speziell ist als Schutzmaßregel zu empfehlen: 

1. Verbot des Genusses von salpeterhaltigen Speisen und Ge- 
tränken. 

2. Reichliche Ernährung, besonders mit Fleisch. 

Fraglich erscheint der Wert bisher empfohlener Maßregeln, wie das 
Schließen verdächtiger Brunnen, das Verbot der Benutzung öffentlicher 
Gewässer, welche der Infektion verdächtig sind, zum Baden und 
Waschen, und der Rat oder Zwang, gekochtes Wasser zu trinken. 


VIB, 4 


Ueber die Gefahren nervenkranker Bahnbediensteter für 
den Eisenbahnbetrieb. 


Von 


Dr. Plaezek, Nervenarzt in Berlin. 


Die mir gestellte Aufgabe, über die Gefahren nervenkranker Bahn- 
bediensteter für den Eisenbahnbetrieb zu sprechen, bietet auf den ersten 
Blick mannigfache Schwierigkeiten durch die überaus dehnbare und 
vieldeutige Bezeichnung „nervenkranke Bahnbedienstcte*. Scharfer um- 
schrieben wird sie erst, wenn man das Schwergewicht auf die Worte 
„(iefahren für den Eisenbahnbetrieb“ legt, denn erst mit dieser ein- 
engenden Formulierung wird es möglich, die für den vorliegenden 
Zweck passende Auswahl unter dem Heer von Nervenkrankheiten 
zu treffen. An sich müssen ja die Nervenkrankheiten in gleicher 
Protheusgestalt bei Bahnbediensteten, wie bei anderen Menschen, auf- 
treten. Erst mit der Verlegung des Schwergewichts auf die Gefahren, 
die sie zur Folge haben können, wird ein tiefgehender Unterschied 
zwischen nervenkranken Bahnbediensteten und anderen Nervenkranken 
aufgedeckt. Erst damit wird unumstößlich gekennzeichnet, daß die 
Nervenkrankheiten nur insoweit zu behandeln sind, als sie durch ihre 
Svmptomatologie die Dienstfähigkeit eines ‚Menschen beeinträchtigen 
oder gar lähmen können. Damit aber wird in den Vordergrund gerückt 
die Gruppe der Geisteskrankheiten, also diejenigen Krankheitsbilder, 
welche am ehesten und am schwerwiegendsten die Dienstfähigkeit zu 
schmälern imstande sind, da sie die Handlungsfähigkeit am weit- 
gehendsten zu beeinflussen pflegen, also den Bahndienst gefährden 
müssen. 

Wenn wir nun zunächst die Frage beantworten wollen, inwieweit 
geisteskranke Bahnbedienstete den Eisenbahnbetrieb gefährden können, 
so muß zunächst die Frage beantwortet werden, ob die Verhältnisse 
der Wirklichkeit zur Aufrollung einer solchen Frage überhaupt be- 
rechtigen. Schon wenn ich die persönliche Erfahrung sprechen lasse, 
muß ich es als eine erschreckend wirkende Tatsache bezeichnen, er- 
schreckend wegen der ungeheuren Verantwortlichkeit, die gerade auf 
den Bahnbediensteten lastet, daß ich in einem einzigen Jahre allein 
5 progressive Paralysen konstatieren durfte. Für jeden, der die ein- 
schneidende Wirkung gerade der Gehirnerweichung auf die Handlungs- 
fühigkeit des Menschen kennt, muß diese Tatsache bedeutungsschwer 
erscheinen, zumal sich unter diesen 5 Personen 2 Stationsassistenten, ein 
Streckenaufscher und nur 2 im inneren Dienst beschäftigte Männer 
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befanden. Wenn ich hinzufüge, daß der die Streckenarbeiter be- 
aafsichtigende Mann die schwerwiegendste Gedächtnisstörung zeigte, so 
bedarf es wirklich keiner so großen Phantasie, um sich all die 
Schrecken auszumalen, die hier durch Unterlassung der Warnungs- 
signale heraufbeschworen werden können. 

Beweiskräftiger noch, als die persönliche Erfahrung des einzelnen 
sind aber die Zahlen der Statistik, denn diese sprechen trotz aller 
ihnen anhaftenden Mängel die deutlichste Sprache. 





— 





1898-1900| 1901 | 1902 | 1903 | 1904 





Einfache Seelenstörung. | | | 


| 
en 
ox 
| 


I. Stationsvorsteher, Assistent . . . | 27 
II. Lokomotivf., Zugf., Schaffner . . | 25 
Ill. Weichensteller, Bremser, Wärter . | 59 
IV. Lokomotivheizer . . . . . . . 4 


7, 817 





23: —113 —120 20115 


J. Stationsversteher, Assistent . . . 17 
II. Lokomotivf., Zügf., Schaffner . . 23 | 
II. Weichensteller, Bremser, Wärter . 19 : 
IV. Lokomotivheizer . . . . . . . 9 


| I 
Paralyt. Seelenstörung. | | | 

| 

I 


| 
| 
Seelenstörung mit Epilepsie. | 
I. Stationsvorsteher, Assistent . . . 2 | 
Il. Lokomotivf., Zugf., Schaffner. . . | —: 
III. Weichensteller, Bremser, Wärter . 1 | 
IV. Lokomotivheizer . rr | — 


I. Stationsvorsteher, Assistent . 


} 
Imbecillität, Idiotie. | 
ll. Lokomotivf., Zugf., Schaffner. | 
IT. Weichensteller, Bremser, Wärter . 


IV. Lokomotivheizer . 


I 
| 
Delir. potat. 
) 


a 


I. Stationsvorsteher, Assistent . 

ll. Lokomotivf., Zugf., Schaffner. 
III. Weichensteller, Bremser, Wärter 
IV, Lokomotivheizer . . 





im DO DO NO 


Hysterie. 

I. Stationsvorsteher, Assistent . 
II. Lokomotivf., Zugf., Schaffner. 
II. Weicbensteller, Bremser, Wärter 
IV. Lokomotivheizer . woe. 


Neurasthenie. 

I. Stationsvorsteher, Assistent . . . — 
ll. Lokomotivf., Zugf., Schaffner. — | 
HI. Weichensteller, Bremser, Wärter . | — | 
IV. Lokomotivheizer . . — 


{ 
| 
| 
1 


Wenn Sie nun, meine Herren, einen Blick auf diese Tabelle werfen, 
welche die Zahlen der preußischen Statistik über die Geisteskrank- 
heiten im Bahnbetrieb wiedergibt, so werden Sie mir beipflichten, dab 
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diese Zahlen erschreckend wirken müssen. Und dabei muß ich aus- 
drücklich betonen, daß die von der Statistik gewählten Sondergruppen 
im Eisenbahnbetrieb, wenn auch nicht die gleiche, so doch jede eine hohe 
Verantwortung zu tragen hat, und wenn Sie da sehen, daß Jahr für Jahr 
seit dem Jahre 1898, wo die preußische Statistik überhaupt erst anfıng, 
die Geisteskrankheiten nach Berufen zu sondern, allein unter den Lo- 
komotivführern, Zugführern und Schaffnern alljährlich bis zum Jahre 
1904 11—25 Paralytiker vorkamen, daß sich unter den Stationsvor- 
stehern und Assistenten im gleichen Zeitraume 7—25 Paralytiker fanden, 
daß unter den Weichenstellern 5—19 Paralytiker festgestellt wurden, 
so werden Sie mir zugeben, es ist nicht nur die Erörterung der Ge- 
fahren notwendig, welche Geisteskrankheiten für den Bahnbetrieb mit 
sich bringen, sondern, wenn es auch in dem Thema nicht direkt aus- 
gesprochen ist, die Verhütung dieser Gefahren. 

Daß die Zahl der an einfacher Seelenstörung leidenden Bahn- 
bediensteten diese Auffassung nur bestärken kann, lehrt die Tabelle 
unbestreitbar. Und wenn wir endlich sehen, daB sogar Seelenstörung 
mit Epilepsie alljährlich vorkommt, so ist die Schlußfolgerung 
„berechtigt, daß der Untersuchungsmodus der Eisenbahn- 
beamten reformbedürftig ist. 

Die Reformbedürftigkeit dürfte um so dringender erscheinen, wenn 
man sich vor Augen hält, daß die Statistik einwandfreie Zahlen nur 
über die in Anstalten befindlichen Geisteskranken bringt, daß die 
außerhalb der Anstalt vorhandenen Geisteskranken nicht mitgezählt 
sind, und wenn das geschehen würde, sich die vorliegenden Zahlen 
beträchtlich erhöhen dürften. 

Wenn ich nun sage, daß allein von den von mir beobachteten 
Paralytikern nur einer bisher in die Anstalt kam, wenn Sie sich weiter 
vor Augen halten, daß solange eine Anzeigepflicht für Geisteskranke 
in Privatpflege nicht besteht, die Statistik von deren Existenz keine 
oder höchstens mangelhafte Kenntnis bekommt, so wird es einleuchten, 
daß die tatsächliche Erkrankungsziffer von Bahnbediensteten an Geistes- 
krankheit eine erschreckend hohe ist. 

Es ist wohl nur natürlich, daß ich bei der Beantwortung der 
Frage, wodurch Geisteskranke gefahrdrohend werden können, unter dem 
Heer der Psychosen die Gehirnerweichung am die erste Stelle setze. 
Dazu zwingt schon zum mindesten deren relative Häufigkeitszunahme. 

Gefährlich wird der Paralvtiker 

erstens durch die Lockerung des Zusammenhangs beim assoziativen 
Denken, vor allem durch die frühzeitige Störung des Gedächtnisses 
und der Merkfähigkeit. Man denke, der die Streckenarbeiter beauf- 
sichtigende Streckenaufseher, welcher bei Ankunft eines Zuges das 
Warnungssignal geben sollte, liest nicht etwa die Ankunfszeit pas- 
sierender Züge ab, sondern glaubt, sie vortrefflich im Gedächtnis zu 
haben, kannte sie in Wirklichkeit aber nur höchst mangelhaft, und 
niemand konnte noch sagen, ob scin noch vorhandener Besitzstand des 
(tedächtnisses auch im entsprechenden Moment präzis funktionieren 
würde. Noch schlimmer ist es um die Merkfähigkeit bestellt. Da 
Paralytiker gerade die Erlebnisse der Jüngstvergangenheit schnell ver- 
gessen, so liegt die hierdurch gegebene Gefahr für einen Stations- 
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assistenten, einen Lokomotiv- oder Zugführer klar zutage. Durch Ver- 
gessen eingetroffener Meldungen, durch Vergessen von Zugbestätigungen 
und ähnliche Unterlassungen muß er Unheil anrichten. 

Die in zweiter Linie sich frühzeitig geltend machende Intelligeuz- 
schwäche und Urteilslosigkeit muß gleichfalls verhängnisvoll werden. 
Man denke an die Obliegenheiten im Eisenbahnbetriebe, und es bedarf 
wirklich keiner Detailmalerei, um die verhängnisvollsten Konsequenzen 
der Urteilslosigkeit auszumalen. 

In dritter Linie muß die präzise Dienstleistung im Eisenbahnbetrieb- 
durch die Herabsetzung der Auffassung für die äusseren Eindrücke ge- 
stört werden, ein Defekt, der bei der minutiösen Genauigkeit, mit der 
Signale gegeben und verwertet werden müssen, sich ganz besonders 
geltend machen dürfte. 

Nicht minder störend muß die ethische Lockerung des Paralytikers 
sein Pflichtgefühl beeinträchtigen. Wenn man sich vor Augen hält, wie 
tiefgreifend selbst Menschen von starrsten Moralprinzipien durch die 
Paralyse gerade auf ethischem Gebiete geschädigt werden, wie selbst 
die einfachsten Grundbegriffe des äußeren Anstandes, die Beherrschung 
der einfachsten Umgangsformen verloren geht, so wird es begreiflich 
erscheinen, daß sich auch dieser Einfluß der Paralyse für den Bahn- 
bediensteten schwerwiegend geltend machen muß. 

Nicht in gleichem Maße, doch immerhin schwerwiegend genug 
müssen sich die weiteren Symptome der Paralyse, die Störungen im 
Rechnen, die Wahnideen, die psychomotorischen Erregungen, die Schreib- 
und Sprachstörung geltend machen. Ganz besonders bedenklich muß 
aber im Ernstfalle der paralytische Schlaganfall werden. (erade die 
Plötzlichkeit der letzteren Erscheinung und die durch sie’bedingte Folge, 
Aufhebung der Handlungsfähigkeit, können unberechenbare Gefahren 
heraufbeschwören. 

Der progressiven Paralyse folgt, sofern man die Zahlen der Statistik 
als Richtung für die Gefahrenklasse ansieht, die „einfache Seelen- 
storung*. Diese Bezeichnung ist eigens für die Zwecke der Statistik 
geschaffen und zwar als eine Kollektivbezeichnung, in der alle Para- 
noiaformen, Rückbildungspsychosen etc., die Affektpsychosen zusammen- 
vefaBt werden. Für den gegenwärtigen Zweck ist es erforderlich, diese 
Psychosen einzeln zu betrachten. Da erscheint zuvôrderst gefahrvoll 
die Paranoia wegen der Beeinträchtigungsideen. Welche Konflikte 
können und müssen entstehen, wenn der kranke Widersacher allent- 
halben sieht und gezwungen, als Bahnbediensteter das Milieu stetig zu 
wechseln, trotz des Wechsels der äußeren Erscheinung seine Widersacher 
mitziehen und an jedem neuen Ort auftauchen sieht! Welche Konflikte 
müssen entstehen, wenn der Kranke Speisen und Getränke durch 
(eschmackstäuschungen an einem Ort vergiftet findet, diesen Ort, wie 
es ihm sein Beruf erleichtert, meidet, und auch seine Sinnestäuschungen 
an jedem neuen Ort wiederkehren sieht? Wie schwerwiegend muß aber 
erst der Konflikt werden, wenn die wahnhaften Verfolgungsideen zur 
Ausgestaltung von Größenideen führen und der Kranke in jeder Person, 
in jeder Bewegung, in jedem Bilde seine Größenideen bestätigt findet, 
wenn er die abenteuerlichsten Erfindungen gemacht hat und sie nun 
erproben zu müssen glaubt. Dass schließlich der Wahn rechtlicher 
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Beeinträchtigung, wie ihn der Querulant hat, zu den bedenklichsten 
Kollisionen mit Behörden und zu dienstlichen Unglücksfällen führen 
kann, leuchtet ein. 

Bedeutungsschwer für den unversehrten Ablauf des Bahnbetriebes muß 
auch das Auftauchen eines manisch-depressiven Irreseins werden. 
Aus der Symptomatologie dieses Krankheitsbildes ist als charakteristisch 
bekannt die Störung der Wahrnehmungsfähigkeit; leidet doch bei der 
lebhaften Erregung der Kranken die Wahrnehmung infolge der erhöhten 
Ablenkbarkeit derart, daß der Kranke von den verschiedensten Ein- 
drücken, oft von jeder Kleinigkeit angeregt wird, aber nichts mehr 
ordentlich im Geiste zu verarbeiten vermag. In diesem Zustande ist 
die Aneinanderfügung der Wahrnehmungsbestandteile lockerer, als in 
der Norm, und in der depressiven Phase ist die Auffassung der Wahr- 
nehmung direkt erschwert. 

Erwägt man weiter, wie tiefgreifend der Vorstellungsablauf hier 
gestört ist, wie sich beim Maniacus die Vorstellungen nicht nach Begriffs- 
inhalt, sondern nach äußerlichen klanglichen Momenten aneinander reihen 
und die Auslösung der Sprachvorstellungen erleichtert ist, daß also eine 
ausgesprochene Ideenflucht den Maniacus charakterisiert, so brauche ich 
nicht erst eingehender zu schildern, wie gefahrvoll sich eine derartige 
Denkstörung in ‘einem Betriebe geltend machen muß, wo die größt- 
möglichste Präzision in der Verarbeitung äußerer Eindrücke, in der 
Ausführung von Handlungen nach Zeit und Ort Ersterfordernis ist. 

Gleich schwerwiegend muß sich die Denkhemmung in der depressiven 
Phase geltend machen. Genau wie die Erleichterung des Vorstellungs- 
ablaufs in ihrer Steigerung bis zur Ideenflucht muß sich die Denk- 
hemmung schwerwiegend geltend machen. Wenn man sich vor Augen 
hält, wie schwer ein ausgesprochener Melancholiker einen neuen Eindruck 
verarbeitet, wie lange Zeit er zu den einfachsten Ueberlegungen braucht, 
wie selbst einfachste Rechenaufgaben nur mühselig und lückenhaft ge- 
löst werden, wie der traurige Affekt die Persönlichkeit ganz beherrscht, 
oft genug zum Selbstmord und zum Morde anderer Persönlichkeiten 
führt, so leuchtet es ein, daß auch die. melancholische Phase verhängnis- 
voll für den präzisen Ablauf des Bahnbetriebes werden kann. 

In Frage kommt schließlich für die gegenwärtige Aufgabe das Rück- 
bildungsirresein, sei es in Gestalt der Involutionsmelancholie 
oder senilen Demenz. (Ganz besonders störend, die Handlungsfähigkeit 
lähmend muß sich bei der Involutionsmelancholie das Auftauchen der 
verschiedenartigen Wahnideen depressiver Färbung. geltend machen. 
Es braucht nicht erst besonders ausgeführt und durch Beispiele aus der 
Praxis belegt zu werden, daß ein Mensch im Eisenbahnbetriebe unver- 
wendbar ist, wenn ein hypochondrischer Wahn ihn dauernd beschäftigt. 
Mit der Ueberzeugung, unheilbar krank zu sein, mit seltsamen wahn- 
haften Empfindungen im ganzen Körperinnern kann niemand präzise 
Arbeit leisten. Noch zweifelsfreier wird die Unzulänglichkeit, wenn 
ein Versündigungswahn einen Menschen dauernd quält und ihn retro- 
spektiv zu den törichtesten Erklärungen greifen läßt, wenn er Verfolgungs- 
wahn überall wittert, wenn ein Verarmungswahn jede Lebensfreude 
lähmt, wenn Beachtungswahn Konflikte mit ganz unbeteiligten Personen 
heraufbeschwört, wenn Kleinheitswahn, Besessenheitswahn das Denk- 
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vermögen erfüllt. Schon diese seelisch krankhaften Veränderungen des 
Seelenlebens an sich, noch mehr aber die dadurch bedingte Selbstmord- 
tendenz zwingen zu tunlichster Ausschaltung der Gefahr für die Per- 
sönlichkeit selbst, wie für sein Arbeitsgebiet. 

Noch schlimmer macht sich die Veränderung des Seelenlebens 
geltend, wie sie in ausgesprochen krankhafter Form oft das höhere 
Alter mit sich bringt. Hiermit ist nicht der Nachlaß der geistigen 
Elastizität gemeint, wie er sich nach dem 50. Lebensjahre fast regel- 
mäßig einzustellen pflegt, auch nicht die Gemütsveränderung, wie sie das 
beginnende Greisenalter in Form zunehmenden Egoismus’, verstärkten 
Mißtrauens und Beschränkung der Interessensphäre auf das Nächste 
mit sich zu bringen pflegt, sondern die schwerwiegende krankhafte Ver- 
änderung des Gesamtseelenlebens, bei der namentlich Gedächtnis und 
Merkfähigkeit bis auf Rudimente einzuschrumpfen pflegen, die zeitliche 
Orientierung fast ganz verloren geht, der Gesamtverfall schließlich so 
hochgradig wird, daß die törichtesten und oft genug straffälligen Hand- 
lungen vollführt werden. 

Ueberflüssig ist es, die Rückbildungsmetamorphosen des jugend- 
lichen Alters, die Dementia-präcoxformen zu besprechen, da die 
Altersgrenze für die Aufnahme in den Bahndienst, das 21. Lebensjahr, 
die Jugendlichen zurzeit ausschließt. Es bleibt uns daher die Besprechung 
der Seelenstörung mit Epilepsie und des Alkoholismus. 

Daß die erstere Erkrnakung schon durch ihr Hauptmerkmal, die 
von Zeit zu Zeit auftretenden anfallsweisen Bewußtseinsstörungen ihren 
Träger für den Eisenbahnbetrieb ungeeignet macht, bedarf keiner Beweis- 
fübrung. Gleichgültig, ob die Bewußtseinsstörung als Anfall tiefer Be- 
wußtlosigkeit mit schweren Krämpfen, oder als Anfall von Ohnmacht 
mit leichteren Reizerscheinungen, oder als epileptisches Aequivalent, 
oder als Anfall von Bewußtseinstrübung mit Sinnestäuschung und trieb- 
artigen Handlungen auftritt, immer gefährdet sie, schon wegen der Plötz- 
lichkeit ihres Auftretens, die Präzision des Handelns, wie sie ohne 
Einschränkung für den Bahnbetrieb gefordert werden muß. Auch die 
seelischen Begleiterscheinungen des epileptischen Charakters, nament- 
lich in Form der Verstimmungen, können sich schwerwiegend geltend 
machen, und die unberechenbaren Handlungen im Dämmerzustande 
können die schwerwiegendsten Folgen nach sich ziehen. Man denke nur 
an das Auftauchen der Poriomanie, des krankhaften Wandertriebes, 
in welchem die Kranken von Unruhe getrieben davonrennen und durch 
kein noch so ausgeprägtes Pflichtgefühl zurückgehalten werden können. 
Wie unheilvoll muß sich die Krankheitserscheinung geltend machen, 
wenn der Träger einen verantwortungsvollen Posten im Bahnbetriebe 
bekleidet! 

Den Alkoholismus noch zu besprechen, die Möglichkeiten seiner 
Einwirkung auf den Bahnbetrieb zu erwägen, könnte überflüssig erscheinen, 
wenn man an die strengen, neuerlich ergangenen Vorschriften gegen 
Alkoholmißbrauch im Dienst denkt. Daß trotzdem eine solche Besprechung 
nicht überflüssig ist, kann schon die Erfahrung lehren, laut welcher 
auch die strengsten Gesetze gegen den Alkoholmißbrauch ihn nicht zu 
vernichten vermochten. Gewiß ist jede Verfügung von Nutzen, sogar 
von grossem Nutzen, die den Alkoholkonsum im Dienste zu beschränken 
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strebt. Ihr Einfluß bleibt aber auf die Dienstzeit beschränkt und 
wird sicherlich beträchtlich gemildert durch die nun einmal bestehenden 
sozialen Gepflogenheiten außerhalb der Dienstzeit. Hier ist noch 
ausreichend Gelegenheit gegeben, dem Alkoholabusus zu fröhnen. 
Nicht zu verhindern sind ja weiter vorübergehende Alkoholexzesse, die 
verhängnisvoll werden können. Ich brauche nur an den, allerdings 
wohl einzigartigen Vorgang zu erinnern, der sich vor Jahren einmal 
im Eisenbahnbetriebe abspielte, wo ein Lokomotivfübrer die Stationen 
ohne Halten durchfuhr, ohne glücklicherweise viel Unheil anzurichten, 
und sich bei der späteren Feststellung ergab, daß der Lokomotivführer 
vor der Fahrt von einem ihm fremden Herrn zu einem Glase Sekt 
aufgefordert wurde und durch das ihm sehr ungewohnte Getränk in 
einen derartigen Zustand geriet, daß er den Bahnbetrieb aufs schwerste 
gefährdete. Ich erinnere weiter an das Spremberger Eisenbahnunglück, 
die direkte traurige Folge eines Alkoholexzesses. 

Line Besprechung des Alkoholismus und seiner Folgen ist aber 
auch um deswillen von Nöten, weil die Zahlen der Statistik, obgleich 
sie nur von Deliranten in Irrenanstalten sprechen, also alle Deliranten 
außer Betracht bleiben, die außerhalb der Irrenanstalt und in der Privat- 
pflege behandelt werden, und alle Alkoholisten außer Betracht bleiben. 
bei denen es nicht zum Ausbruch eines Deliriums kam, eine hinreichend 
beredte Sprache führen. 

Denkt man weiter daran, daß bei der Aufnahme in den Eisenbahn- 
dienst die angeborene Anlage zurzeit nicht genügend berücksichtigt 
wird, damit aber die Intoleranz gegen Alkohol auch in geringfügigen 
Mengen möglich ist, so sind auch zurzeit noch hinreichende Eventuali- 
täten einer Gefährdung gegeben. Die Gefährdung wird bedingt durch 
die auch experimentell festgestellte Einwirkung des Alkohols auf die 
Psyche, indem er die komplizierte geistige Arbeit erschwert, die Kon- 
zentration des Gedankens mühsamer macht, indem bei beginnendem 
Rausch die Auffassung mangelhafter wird, die Kritik nachläßt und das 
Urteil schwach wird. Denkt man weiter an seinen verhängnisvollen Einfluß 
auf das Handeln, da seine Hauptwirkung in seinem vernichtenden Ein- 
flu8 auf das moralische und ästhetische Empfinden besteht, erwägt man 
anderseits, wie präzise und von starrstem Pflichtgefühl geleitet das 
dienstliche Handeln des Bahnbeamten sein muß, so leuchtet es ein, 
daB der chronische Alkoholiker als Hauptgefahr für den Bahnbetrieb 
angesehen werden muß. Bei seiner Haltlosigkeit helfen alle guten Vor- 
sätze nicht. Bedenkt man, wie schnell er Wahrhaftigkeit, Scham, Ver- 
antwortungsgefühl verliert, abnorm reizbar wird, zu Gewalttätigkeiten 
neigt, in rohen Kraftleistungen exzelliert, so bedarf es wirklich keiner 
weiteren Ausführungen, daß Alkoholisten nicht in den Eisenbahnbetrieb 
schören. Dazu braucht es nicht erst der letzten Gefährdung durch den 
Ausbruch eines Delirium tremens. 

Unlösbar verknüpft mit dieser kurzen Skizzierung der Gefährdungs- 
möglichkeiten. wie sie sich durch Psychosen von Bahnbediensteten 
für den Eisenbahnbetrieb ergeben können, ist die Frage nach ihrer Ver- 
hütung. Es würde ja auch nicht dem Hauptzweck dieses Kongresses 
entsprechen, der ja in Vorbeugung und wenn möglich Verhütung von 
Krankheit erzeugenden Momenten besteht, wena ich mich auf die Dar- 
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stellung der möglichen Gefährdung beschränkte, ohne Hilfsmittel zu 
ihrer Verhütung zu nennen. Diese Hilfsmittel können nur be- 
stehen in kritischer Verwertung all der einzelnen Warnungs- 
signale, welche den fachmännischen Beurteiler den Ausbruch 
einer Geisteskrankheit fürchten lassen. Diese Warnungssignale 
können nur entnommen sein der Sammlung von Kennzeichen, auf denen 
sich die Prophylaxe der Geisteskrankheiten überhaupt aufbaut. Sie sind 
aber nicht identisch mit ihr, da der Bahnarzt das fertige Individuum 
zur Beurteilung bekommt, daher in einer Zeit keine Prophylaxe zu 
treiben hat und auch nicht treiben kann, wo sich oft die schwer- 
wiegendsten Bedenken geltend machen, d. h. vor, während und kurz 
nach der Entstehung des Individuums. Da er es mit dem fertigen In- 
dividuum zu tun hat, so muß er die hier gegebenen Kennzeichen ver- 
werten und durch anamnestische, psychische und körperliche Unter- 
suchung einen Einblick in die disponierenden Momente zu erhalten streben, 
die erfahrungsgemäß ein Individuum gefährdet erscheinen lassen. Mögen 
auch diese psychiatrischen Leitmotive oft in ihrer Bedeutung zweifelhaft 
sein, immer wird der vorliegende ernste Zweck und die ungeheure Ver- 
antwortung, welche das untersuchte Individuum für die Allgemeinheit 
zu tragen hat, den Bahnarzt zu rigorosester Beurteilung bestimmen 
müssen. Denn m. E. handelt man im Interesse des Bahn- 
betriebes richtiger, im Zweifelsfalle einen Menschen vom 
Bahnbetrieb fernzuhalten, als ihn anzunehmen, wenn auch 
nur eine gewisse Möglichkeit besteht, an einer Psychose zu 
erkranken. Dabei soll unumwunden zugegeben werden, daB der 
gegenwärtige Standpunkt der Irrenheilkunde eine unumstößliche Pro- 
unosestellung nicht gestattet, und, wie ich hinzufügen will, auch nicht 
gestatten kann, da die Psy chose zumeist nicht F olgeerscheinung einer 
einzelnen krankmachenden Tatsache ist, sondern einer Summation ver- 
schiedenartiger. 

Wenn wir die cinzelnen Psychosen betrachten, so wird die vor- 
beugende Sicherung am einfachsten dort sich ermôglichen lassen, wo 
ein bestimmtes ursächliches Moment anzuschuldigen ist. Das 
ist die Syphilis für die progressive Paralyse und der Alkohol für den 
ehronischen Alkoholismus. Man kann es getrost aussprechen, obwohl 
es noch nicht einwandfrei feststeht, ob die Syphilis allein oder unter 
Mitwirkung anderer Ursachen die Gehirnerweichung erzeugt, daß die 
beste Prophylaxe die Fernhaltung der syphilitischen Infektion ist. Das 
bedeutet für den Bahnarzt, der nicht die syphilitische Infektion der Bahn- 
bediensteten zu verhindern in der Lage ist, daß er die Syphilitiker 
fernhält. Es mag ja grausam erscheinen, wenn ich die These aufstelle, 
ein syphilitisch Infizierter gehört nicht in eine verantwort- 
liche Stellung des Eisenbahnbetriebes. Es mag ja richtig sein, 
daß eine sorgsam behandelte und jahrelang ohne Erscheinungen ver- 
laufende Syphilis auch für die Zukunft ihrem Träger eine dauernde Ge- 
sundheit verbürgt. Will man aber die Rubrik „progressive Paralyse* 
aus der Statistik der geistig Erkrankten und dem Eisenbahnbetrieb ver- 
schwinden sehen, so sehe ich keine andere durchgreifende Forderung 
möglich. Gerade weil die anderen bei Erzeugung der progressiven 
Paralyse konkurrierenden Ursachen im Bahnbetriebe leicht hinzukommen 
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können, gerade weil geistige und körperliche Ueberanstrengung, Insola- 
tion, Kopftraumen hier leicht möglich sind, bietet die einmal vorhandene 
syphilitische Grundlage eines Bahnbediensteten eine Dauergefahr, und 
diese ist nur ausschließbar durch Fernhaltung aller Syphilitiker. 

Ob es allerdings möglich sein wird, hier stets wahrheitsgetreue 
Angaben zu erhalten, ist die Frage. Da die objektive Feststellung 
stattgehabter Syphilis noch recht viel zu wünschen übrig läßt, da die 
meistgenannten Kennzeichen recht vieldeutig sind, wird die rigorose 
Durchführung meiner Forderung sicherlich zu wünschen lassen. Doch 
schon damit könnte die Paralyse auf ein Minimum beschränkt werden, 
ja sie könnte m. E. voll aus dem Eisenbahnbetrieb ausgetilgt 
werden, wenn man den anzustellenden Beamten eine Er- 
klärung unterschreiben ließe, analog jener, wie sie für Auf- 
nahmen in eine Versicherung gültig ist, wonach alle von ihm 
gemachten Angaben der Wahrheit entsprechen und er nichts 
verschwiegen habe. Mit dieser Sicherung würde eine ausreichende 
Prophvlaxe gegeben sein. 

Gleich wichtig ist aber für den Bahnarzt die Kenntnis der Er- 
scheinungen, welche die progressive Paralyse erfahrungsgemäß einzu- 
leiten pflegen, denn auch frühzeitige Erkennung der beginnenden Geistes- 
krankheit wird noch ernste Gefahr verdecken lassen. In erster Linie 
kommen für die progressive Paralyse in Betracht sehr enge Pupillen, 
Ungleichheit der Pupillen, Lichtstarre, deshalb so wichtige Zeichen, 
weil sie viele Jahre dem ersten Auftreten psychischer Symptome vor- 
angehen können. Dazu kommen die, allerdings nicht eindeutigen, weil 
auch für Tabes dorsalis charakteristischen Zeichen, Fehlen oder Steigerung 
der Patellarsehnenreflexe, lanzinierende Schmerzen, Sehnervenschwund. 
Zuweilen gehen den psychischen Symptomen noch Anfälle von petit mal 
voraus, wie Ohnmachtsanwandlungen, leichte Schlaganfälle, Parästhesien, 
charakteristische Sprachstörung, Schreibstörung, hartnäckige Schlaf- 
losigkeit. In psychischer Hinsicht lassen Verdacht schöpfen die Ab- 
nahme des Gedächtnisses und der Arbeitskraft, Reizbarkeitssteigerung, 
ethische Defekte.!) 

Gleich erfolgreich durchführbar ist die Bekämpfung des Delirium 
potatorum. Sobald die in letzter Zeit wiederholt zur Pflicht gemachten 
Bestimmungen über die Fernhaltung alkoholischer Getränke während 
des Dienstes befolgt werden, wird die alkoholistische Geistesstörung auf 
ein Minimum reduziert werden. Zu fordern wäre weiter, daß auch die 
Mäßigkeit im Alkoholgenuß außerhalb des Dienstes Pflicht 
werde. Denn solange der Bahnbedienstete in seiner freien Zeit dem 
Alkoholgenuß nach Belieben fröhnen kann, ist die Entstehung chro- 
nischer Trunksucht möglich und damit die Entstehung der verhängnis- 
vollen Konsequenzen, wie ich sie früher schilderte, und darunter vor- 
nehmlich die Lockerung des ethischen Empfindens und des Ptlicht- 
wefühls, die scharf ausgeprägt allein für strikte Befolgung gesetzlicher 
Bestimmungen und dienstlicher Vorschriften garantieren. 

1) Thomsen. Ucber paralytische Frühsymptcme etc. Allgem. Zeitschr. f. 
Psychiatrie. 1896. S. 889. — Hoche, Die Frühdiagnose der progressiven Paralyse. 
1900. Marhold. Halle. 2. Aufl. — Bresler, Wie beginnen Geisteskrankheiten. 
1905. Marhold. Halle. 
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Nicht minder nachhaltig bekämpfbar ist die Seelenstérung mit 
Epilepsie. Es kann sich fir die vorliegende Aufgabe nicht um die 
Prophylaxe der Epilepsie überhaupt handeln. Nur das kann als un- 
erschütterlicher Leitsatz ausgesprochen werden, daß ein an epileptischen 
Anfällen leidender Mensch, gleichgültig, wie tüchtig und verwertbar er 
sonst sein mag, gleichgültig auch, wie oft oder selten der epileptische 
Anfall eintreten mag, für den Eisenbahnbetrieb ungeeignet ist. Schon 
die Plötzlichkeit, mit welcher ein epileptischer Anfall einsetzt, das 
Fehlen jeder Sicherungsmöglichkeit dagegen, die Aufhebung jeder 
Handlungsfähigkeit durch den Anfall muß zu dieser ausnahmslosen 
Ausschließung von Epileptikern aus dem Bahnbetriebe führen. Damit 
allein wird aber die Folgeerscheinung der Epilepsie in Form der epi- 
leptischen Seelenstörung unmöglich gemacht. 

Was schließlich die Bekämpfung der paranoischen Krankheits- 
formen, der Affektpsychosen und ähnlicher Krankheitsformen anlangt, so 
ist diese nur durchführbar durch rigoroseste Befolgung der Unter- 
suchungsmethoden, wie sie in der Psychiatrie zur Bewertung einer Per- 
sönlichkeit gangbar sind. 

Wenn es auch unmöglich sein mag, mit der erforderlichen Be- 
stimmtheit einem Menschen die Zukunft in der Weise zu prophezeien, 
daß man ihm seine geistige Gesundheit für Lebenszeit attestiert, so ist 
doch schon sehr viel gewonnen, wenn durch minutiöse Untersuchung 
der Vorgeschichte und der sich hier findenden, zu geistiger Erkrankung 
disponierenden Merkmale, sowie durch Feststellung gehäufter Degene- 
rationszeichen eine relative Sicherheit gewährleistet wird. 

Gewiß ist unser gegenwärtiges Wissen nicht so präzis, um zweifels- 
freie Zukunftsurteile abgeben zu können, will man aber jede Gefähr- 
dung des Eisenbahnbetriebes durch degenerative Psychosen von Bahn- 
bediensteten unmöglich machen, so muß ınan bei der gegebenen Sach- 
lage schon den begründeten Zweifel als vollwertige Tatsache gelten 
lassen unter Hintansetzung jedes sentimentalen Interesses für das Indi- 
viduum. 

In erster Linie müßte die Heredität eingehender berücksichtigt 
werden. Wenn in der Familie des zu Untersuchenden vorzugsweise in 
der Aszendenz Fälle von geistiger Störung vorgekommen sind, wenn 
Selbstmordneigung, verbrecherische Gewohnheiten, absonderliche Cha- 
raktere, Alkoholismus nachweisbar sind, so werden wir diese hereditäre 
Belastung als bedeutungsvoll registrieren müssen. Wir haben ja keine 
Möglichkeit, um zweifelsfrei festzustellen, in welcher Art diese heredi- 
tären Tatsachen wirken, ob eine abnorm beschaffene Anlage des Gehirns 
übertragen wird, ob dazu Keimesschädigungen durch toxische Einflüsse 
kommen, ob eine Krankheit direkt vor der Geburt übertragen wird. 
Wir haben nur die Tatsache der Heredität zu registrieren. Von diesem 
Standpunkte aus müfte die sogenannte gehäufte Vererbung, d.h. von 
einem der Eltern stammende, oder atavistische Vererbung, d. h. von den 
GroBeltern stammende, oder kollaterale Vererbung, d. h. von einer 
Seitenlinie ausgehende. erst erwägen lassen, ob der andere Teil der 
Eltern gesund war. 

Wertvolle Unterstützung bei der Bewertung des Hereditätsgrades 
muß die Konstatierung schwerer Degenerationszeichen geben. Nicht 
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das einzelne Degenerationszeichen berechtigt zu prognostischer Wertung, 
sondern eine Häufung verschiedenartiger Degenerationszeichen; das sind 
Alarmsignale, die dringend auffordern, den seelischen und körperlichen 
Status des Trägers aufs sorgsamste zu erforschen. Nötig ist dafür 
aber die Kenntnis ihrer Vielgestalt, mögen die Degenerationszeichen 
als Bildungsdefekte, als stark ausgeprägte rudimentäre Organe oder als 
exzessive Mißbildung in die Erscheinung treten, oder sich in auffallenden 
psychischen Eigentümlichkeiten erkennbar machen. Es ist hier nicht 
der Ort, auf die einzelnen Stigmata degenerationis selbst einzugehen. 

Doch selbst wenn die Aufnahme in den Bahndienst unter den an- 
gedeuteten rigorosen Kautelen die Entstehung der paranoischen und 
Affektpsychosen nicht ganz unmöglich machen sollte, die Gefährdung 
des Bahnbetriebes durch diese Psychosen ließe sich weiter auf ein Minimum 
beschränken, sofern die Krstlingssymptome rechtzeitig erkannt und vor 
allem rechtzeitig gedeutet würden. Daß die Erfüllung dieser Grund- 
bedingung zurzeit noch frommer Wunsch bleiben dürfte, kann bei der 
nun einmal bestehenden Fremdheit der Praktiker mit psychotischen 
Symptomen nicht befremden, eine Tatsache, die, an sich schon besserungs- 
fähig, nicht weiter erschwerend zu wirken brauchte, wenn seelische 
Auffälligkeiten nur früh genug dem Nervenarzt zur Beurteilung kämen. 

Man bedenke, daß sich der Beginn der Verrücktheit oft über 
Jahre erstreckt. Leichte Verstimmungen, Mißtrauen, auch wohl unbe- 
stimmte körperliche Beschwerden und hypochondrische Befürchtungen 
machen den Anfang. Den Beginn und den Anlaß der Wahnbildung 
schen neurasthenische Symptome ab. Besonders wichtig ist das Erst- 
lingssymptom der persönlichen Beeinträchtigung. Dem Wahnsinn, 
dessen Wahnideen nicht systematisch sind, gehen Érscheinungen nervöser 
Irschöpfung und reizbarer Schwäche oft längere Zeit voran. Schlaf- 
losigkeit oder unerquicklicher Schlaf mit ängstlichen Träumen und 
häufigem Aufschrecken, nervöse Krregtheit, Gereiztheit, ängstliche Be- 
klommenheit, Kopfweh, Schwindel, Verstimmung, Erschwerung und Kon- 
fusion des Vorstellungsablaufs, einzelne Sinnestäuschungen sind fast 
konstante Erscheinungen des sich entwickelnden Krankheitsbildes, dax 
nun in Stunden bis Tagen zur vollen Höhe ansteigt. 

Bei den lirschöpfungspsychosen kann das Inkubationsstadium je 
nach der Stärke und Dauer der erschöpfenden Ursache und der Wider- 
standskraft der erkrankenden Person tage- bis wochenlang dauern, bei 
der schwersten Form, dem Delirium arutum, und bei kurzem Prodromal- 
stadiam überhaupt nicht vorhanden sein. 

Die Vorboten der Manie sind teils vasomotorischer Art, wie Fluxion. 
Herzklopfen, Schwindel, teils sensibler Art, wie Neuralgien, Muskel- 
schmerzen, Kopfweh, teils psvehischer Art, wie leichte Reizbarkcit. 
Schüle nimmt als ersten Paroxysmus stets ein kürzeres oder auch 
länger dauerndes depressives Stadium an. Die periodische Melancholie 
und das zvklisehe Irresein dürften neuropatische Erscheinungen einleiten. 

Wenn ich von den Psvehosen zu den eigentlichen Nervenkrankheiten 
übereehe und sie daraufhin prüfe. inwieweit sie durch ihr Auftauchen 
oder Bestehen gefahrbringend für den Eisenbahnbetrieb werden können. 
so müssen an erster Stelle die Nervenleiden stehen, welche die Hand- 
lungsfähigkeit für Augenblicke oder dauernd aufheben. 
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Mit dieser Präzisierung treten in den Vordergrund des Interesses 
die Krankheiten, welche durch Krämpfe mit Bewußtlösigkeit oder durch 
alleinige Bewußtlosigkeit vorübergehender bzw. dauernder Art, eventuell 
mit nachfolgender Lähmung gekennzeichnet sind. Das für die erstere 
Kategorie charakteristische Leiden der Epilepsie brauche ich an dieser 
Stelle nicht mehr zu erörtern, da ich es bereits unter der Rubrik 
„seelenstörung mit Epilepsie“ behandelte. Was ich dort als rigorose, 
einzig denkbare Maßnahme zu seiner Fernhaltung entwickelte, gilt auch 
in gleicher Weise für die einfache Epilepsie. Menschen mit Krampf- 
anfällen, mögen diese’ auch noch so selten und noch so kurzdauernd 
auftreten, mögen sie auch nur als vorübergehende Bewußtseinstrübung 
erscheinen, gehören nicht in den Eisenbahnbetrieb. 

Nicht anders steht es mit der Hysterie, obgleich deren Krampf- 
zustände von Bewußtseinstrübung nicht begleitet zu sein pflegen. bei 
diesen Menschen ist es aber der zugrunde liegende psychische Habitus, 
der sie für die Präzision des Eisenbahnbetriebes untauglich macht. Hier 
kann ein Nervensystem nicht den Anforderungen genügen, dessen Einzel- 
funktionen durch psychische Momente so leicht und so weitgehend bis 
zur Ausschaltung gebracht werden können. 

Am gefahrvollsten gestaltet sich der plötzliche Eintritt eines 
Schlaganfalles im Dienste. Es ist diese Möglichkeit durchaus nicht 
theoretisch konstruiert. Denn noch vor kurzem hatte ich Gelegenheit, 
cinen Lokomotivführer eines Güterzuges zu behandeln, der bei der 
Ankunft auf der Station, im Augenblick, als er die Lokomotive ver- 
ließ, eine halbseitige Körperlähmung erlitt. Wenn auch der gleichzeitig 
auf der Maschine befindliche Heizer im Augenblick der Gefahr vielleicht 
eingetreten wäre, fraglich bleibt es immer, ob er den Vorgang so recht- 
zeitig bemerkt hätte, um noch eingreifen zu können. Und wenn ich 
mir vor Augen halte, daß der Erkrankte den Zug über die belebtesten 
Berliner Bahnstrecken zu führen hatte, so ist die Annahme wohl nicht 
ungerechtfertigt, daß hier nur ein Zufall schweres Unglück verhütete. 

LaBt sich nun ein Schlaganfall vollständig verhüten? Gewiß nicht! 
Wohl aber die Möglichkeit seines Eintritts im Dienst auf ein Minimum be- 
schränken. Es genügt zu erwähnen, daß dieser Lokomotivfihrer, vondemich 
eben sprach, erst Anfang der dreißiger Jahre stand. Damit allein wird es 
ausgesprochen, daß die Zerreißlichkeit der Gefäßwände, entweder durch 
Syphilis oder eine Intoxikation wie Alkoholismus oder Herzfchler 
bedingt sein kann. In diesem Falle war Syphilis die Grundursache. 
Alle 3 Möglichkeiten sind aber frühzeitig feststellbar und wenn fest- 
estellt, prognostisch so zu beurteilen, daß ihr Träger erst gar nicht in 
den Kisenbahnbetrieb kommt. 

Mit Fernhaltung der Syphilitiker wird auch die Gefährdung des 
Bahnbetriebes durch die kurzdauernden apoplektischen Insulte unmöglich, 
die als Vorboten der progressiven Paralyse und auch in deren Verlauf 
aufzutreten pflegen. 

Nicht unbedingt verhütbar ist allein die Entstehung eines sogenannten 
Schlaganfalles, also das plötzliche, die Bewußtseinstätigkeit lähmende 
Ereignis, bei langsam wachsendem Gehirntumor. Immerhin möchte 
ich auch für diesen Fall glauben und hoffen, daß die allgemein und 
lokal bedingten Symptome meist so frühzeitig in Erscheinung treten 
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dürften, daß eine Dienstfähigkeit bis zu dem Stadium, in welchem 
Schlaganfälle auftreten können, kaum bestehen bleiben dürfte. Un- 
möglich ist es aber nicht, und nach meiner auf dem Gebiete der Ge- 
hirntumoren nicht gerade spärlichen Erfahrung kann mitunter eine 
Berufsausübung noch zu einer Zeit erfolgen, wo schon ein großer Teil 
der Hirnhemisphäre durch Geschwulstmasse zerstört war. Allerdings 
dürfte die Tätigkeit in solchem Stadium kaum noch ohne Auffällig- 
keiten vonstatten gehen. 

Wenn wir weiter das Heer von Nervenkrankheiten überschauen, 
stets unter dem Gesichtswinkel, inwieweit sie dem Eisenbahnbetrieb bei 
Erkrankung eines Bahnbediensteten gefährlich werden können, so 
können wir die chronisch verlaufenden Gehirn- und Rückenmarksleiden 
aus unserer Betrachtung ausschließen. Nicht aus dem Grunde, weil 
wir mangels genügender Kenntnis ihrer Entstehungsbedingungen sie 
nicht verhüten können, nein, einzig und allein, weil ihre langsame 
Entwicklung sie noch rechtzeitig dem sachkundigen Arzte vor Augen 
bringen dürfte, so rechtzeitig, um den Zeitpunkt der Dienstunbrauch- 
barkeit finden zu lassen, bzw. durch Aenderung des bisherigen Dienst- 
zweiges Gefahren zu verhüten. 

Akut entstehende Nervenleiden sind aber so selten, daß ihre Be- 
trachtung fortfallen kann. 

Es bleibt uns noch die Betrachtung der Neurosen, für deren Ent- 
stehung gerade im KEisenbahnbetriebe infolge der enormen An- 
spannung der Arbeitskraft, infolge der Dauer der Arbeitsleistung. 
infolge der in extremen Gegensätzen einwirkenden Witterungs- 
einflüsse, infolge der perpetuierlichen Erschütterungsstöße, infolge 
der unregelmäßigen Lebensweise in der Ernährung und im 
Schlafen besonders disponierende Ursachen gegeben sind. Da 
weiter für den Bahnbediensteten ebenso, wie für jeden anderen 
Menschen Gelegenheitsbedingungen zur Entstehung von Neurosen in 
seiner Person und seinem näheren Milieu gegeben sein können, die 
sein Gemütsleben wesentlich und nachhaltig -alterieren können, so sehen 
wir hier summierende Einflüsse für die Entstehung der Jahrhunderts- 
krankheit, der Neurasthenie, vorhanden. Deren Grunderscheinung, die 
„reizbare Schwäche des Nervensystems“ ist aber infolge ihrer Eigenart 
für den Bahnbediensteten eine höchst unwillkommene Beigabe und in 
ihren extremen Graden zweifellos eine Erkrankung, die dienstunfähig 
macht. 

Wann dieser extreme Grad vorhanden ist, wo diese durch Neur- 
asthenie bedingte Dienstfähigkeitsgrenze gezogen werden soll, läßt sich 
nicht allgemein sagen, nur im Einzelfalle bestimmen. Ein Fall, wie 
ich ihn noch vor wenigen Monaten beobachten konnte, wo ein kräftiger 
jugendlicher Mensch schwere Angstzustände mit lebhafter Puls- 
steigerung, vermehrter Atmung, Gesichtsrötung zeigte, wird keine 
Schwierigkeiten machen. Daß er nicht in den gefahrvollen Rangier- 
dienst gehörte, in dem er bisher, aber stets mit Angst tätig war, - 
Jeuchtete ohne weiteres ein. In anderen, weniger offenkundigen Fällen 
wird die Beurteilungsart individuell schwanken. Damit ist nun aller- 
dings die Gefahr gegeben, daß die Anschauungen verschiedener Qut- 
achter weitgehend auseinandergehen können. In Wirklichkeit dürfte 
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diese Eventualität nicht schlimm sein, ein vermittelnder Ausweg sich 
stets finden lassen. Jedenfalls sollte diese, wenn auch unerwünschte 
Eventualität ruhig in den Kauf genommen werden, wenn damit nur die 
schleichend wirkende Gefährdungsmöglichkeit durch hochgradige Neur- 
astheniker ausgeschaltet wird. 


Was ich soeben ausführte, läßt sich in folgende Schlußsätze zu- 
sammenfassen: 


I. Gefahrdrohend für den Eisenbahnbetrieb sind die Nervenkrank- 
heiten, welche die Handlungsfähigkeit beeinträchtigen bzw. lähmen. 
II. Als solche Nervenkrankheiten kommen in Frage: 


1. 


die Geisteskrankheiten im weitesten Sinne 

a) Nach den Tabellen der preubischen Statistik ist die Zahl 
der geistig erkrankenden Beamten. des Eisenbahnbetriebes 
erschreckend hoch und dabei zählt diese Statistik nur die 
in Irrenanstalten gelangenden Kranken. 

b) Die Zahl ist in Wirklichkeit bedeutend größer, da die in 
Privat- oder Familienpflege verbleibenden Kranken ein nicht 
unbeträchtliches Kontingent stellen. 

c) Der Paralytiker wird gefährlich durch die Lockerung des 
Zusammenhangs beim assoziativen Denken, vor allem durch 
die frühzeitige Störung des Gedächtnisses und der Merk- 
fähigkeit, durch die Intelligenzschwäche und Urteilslosigkcit, 
die Herabsetzung der Auffassung für die äußeren Eindrücke 
und die ethische Lockerung. 

di Die Paranoia wird gefährlich durch die Macht der Becin- 
trächtigungsideen. 

e) Das mechanisch-depressive Irresein wird gefahrdrohend durch 
die Störung der Wahrnehmungsfahigkeit, die Ideenflucht 
bzw. Denkhemmung, die Selbstmordiendenz. 

f) Das Rückbildungsirresein wird gefahrdrohend durch die 
Wahnideen verschiedener Schattierung, die Störung von Ge- 
dächtnis und Merkfähigkeit. 

g) Die Seelenstörung mit Epilepsie wird äußerst gefährlich durch 
die Art und Plötzlichkeit der epileptischen Anfälle und die 
sie begleitende Bewußtseinstrübung verschiedensten Grades. 

h) Der Alkoholismus wird verhängnisvoll als chronischer Al- 
koholmißbrauch durch die allmähliche Umbildung der Ge- 
samtpersönlichkeit, als akuter Alkoholmißbrauch durch die 
weitgehende Störung des Bewußtseins. 

Das Vorkommen von Geisteskrankheiten unter Eisenbahn- 

beamten ist weitgehend zu verhüten durch Feststellung ihrer 

bisher bekannten Ursachen und durch kritische Verwertung der 
einzelnen Warnungssignale, welche den Fachmann den Aus- 
bruch einer geistigen Erkrankung fürchten lassen. 

Menschen mit epileptischen, epileptoiden oder hysterischen 

Anfällen gehören nicht in den Eisenbahndienst. 

Schlaganfälle sind verhütbar durch rechtzeitige Ausmerzung 

der Arteriosklerotiker, der an Herzfehler Leidenden, durch 

rechtzeitige Feststellung von Gehirnleiden. 
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5. Neurastheniker hohen Grades, d. h. Personen mit unruhigem, 
zerfahrenem und nervös aufgeregtem Wesen: weiter Personen 
mit auffällig leichter Erschöpfbarkeit, EntschlieBungsunfähir- 
keit, Angstgefühlen, Grübelsucht, Zwangsdenken, Zwangs- 
empfinden, Zwangshandeln gehören nicht in den Eisenbahndiensr. 

III. Die „Vorschriften für die Feststellung der körperlichen Tauc- 
lichkeit zur Verwendung im Eisenbahndienst* sind zu erweitern in Vor- 
schriften für die Feststellung der körperlichen und psychischen Taus- 
lichkeit. 

IV. Der neue Formularentwurf, der dem Ausschuß deutscher 
Bahnärzte am 29. April 1906 vorgelegt wurde, ist soweit auszu- 
gestalten, daß mit seiner strikten sorgsamen Befolgung eine durch- 
greifende Prophylaxe der aus Nervenkrankheiten entstehenden Gefahren 
möglich wird. 


In den (Grenzen der mir gestellten Aufgabe habe ich versucht, 
meine Herren, Ihnen die Gefahren zu schildern, welche durch nerven- 
kranke Bahnbedienstete dem Eisenbahndienste drohen. Nur einen 
Ueberblick konnte ich geben, nur knapp skizzieren, was wissenschaft- 
liche und persönliche Erfahrung mich auf diesem Gebiete lehrte. 
Natürlich konnte ich nicht die Vielgestalt der Möglichkeiten erschöpfen, 
die das Leben bieten kann, Möglichkeiten, die durch die tiglich 
wachsende Ausdehnung des Eisenbahnbetriebes ins Ungemessene «r- 
steigert werden. Immerhin glaube ich, mit der Besprechung der Ver- 
hitungsmöglichkeiten drohender Gefahr dem Hauptzweck gedient zu 
haben, welcher das Hauptziel des gegenwärtigen Kongresses ist, der 
Förderung der internationalen Hygiene. 





VIB, 4 


Des dangers dans le service des chemins de fer de la part 
d'employés atteints de maladies des nerfs. 


Par 


Dr. Auguste Létienne, Médecin de la Cie du Chemin de fer du Nord. 


I. 

Des l’exorde de ce rapport, il me semble nécessaire d’en définir 
l'esprit et d’en limiter le sujet d’une façon précise. 

Il est bien évident que, malgré le terme général de ,Maladies 
des nerfs“ qu’emploie le libellé de la question, celle-ci ne saurait 
comprendre toutes les affections nerveuses. Toutes celles, qui entrainent 
une impotence fonctionnelle apparente, comme les altérations définitives 
du cerveau, comme les maladies à évolution chronique et progressive 
de Ja moclle, ou les dégénérescences des troncs et filets nerveux péri- 
phériques, n’entrent pas dans notre sujet. Une hémiplégie consécutive 
à une thrombose ou à une hémorrhagie cérébrale, une paraplégie myé- 
lopathique, un tabès à la période d’etat, une amyotrophie progressive 
sont toutes des affections nerveuses, mais il est clair que leur marche 
symptomatique exclut le sujet qui en est atteint de tout service actif. 

Outre ces maladies, causées par des lésions déterminées, il existe 
deux classes d’affections nerveuses qui doivent surtout nous occuper. 
Ue sont 1. celles dont les altérations anatomiques sont, pour beaucoup 
d'entre elles, encore inconnues ou mal déterminées et qui sont actuelle- 
went rangées parmi les névroses et les psychoses; 2. celles qui, au 
cours de leur évolution lente, provoquent des lésions déterminées, mais 
latentes et qui ne deviennent appréciables qu’à un certain moment de 
leur durée. Leur diagnostic dans les périodes initiales est toujours dé- 
licat. Tels sont par exemple le ramollissement cérébral parcellaire et 
la paralysie générale progressive. 

Dans toutes ces affections, quelles qu'elles soient, on peut ad- 
mettre qu'à un degré plus ou moins marqué, il y a des troubles de 
la conscience. 

Pour que toutes les actions d’un-homme soient en harmonie avec 
le service qu’on attend de lui, il faut que cet homme ait „la conscience 
claire de soi-même“ selon la locution de Ribot. Il est impossible 
d'avoir cette conscience, si les actes psychiques ne s’accomplissent pas 
normalement, si le sujet ne peut apporter aux faits qu’il observe une 
attention suffisante, s’il ne les retient pas avec une mémoire moyenne 
et si, de ces faits observés et emmagasinés, il ne déduit pas des suc- 
cessions d'idées saines ou à peu près logiques. 
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Or, toutes les fois que l'équilibre du système nerveux central est 
troublé, aucune de ces opérations, attention, mémoire, association des 
idées ne se fait normalement. Il y a des écarts dont les moindres 
peuvent passer inaperçus, mais qui ne tardent pas à avoir des con- 
séquences, qui, dans l'espèce, risquent de porter à autrui de graves 
préjudices. | 

C'est là un principe que je ne crois pas avoir besoin de dé- 
velopper davantage dans ce milieu. 


Pour apporter la preuve irrécusable des dangers que peuvent 
faire courir dans le service des chemins de fer les agents atteints de 
maladies nerveuses, il faudrait colliger toutes les observations d’acci- 
dents réels occasionnés par les névropathes de quelque ordre que soit 
leur maladie: puis, étudier dans quelles conditions les accidents se sont 
produits. C’est ce que nous pensions faire au prime abord. Mais. 
nous nous sommes heurté à une difficulté imprévue: le manque d'ob- 
servations positives. D’après les renseignements qu'ont bien voulu nous 
fournir les chefs de service les plus autorisés du réseau du Nord. 
nous n'avons pu trouver qu'une unique observation, où l’état nerveux 
d’un agent, paralysie générale dans l'espèce, ait pu être incriminée 
comme la cause d’un accident. — Cela tient à ce que les maladies 
nerveuses sont rares dans l’ensemble du personnel et surtout à ce que 
dans les services actifs, un malade nerveux ne peut rester sans qu'on 
en soit prévenu à temps et qu’au premier signe morbide il ait été 
relevé de ses fonctions. Aussi nous verra-t-on insister dans la suite 
de ce rapport sur la nécessité de dépister les symptômes initiaux des 
névropathies. 

A notre point de vue, les maladies les plus-intéressantes, ce sont 
les plus fréquentes. Et la question suivante se pose. 

Dans la morbidité générale du personnel d’une Compagnie, quelle 
est la proportion des affections du système nerveux? 

Les statistiques successives que la Cie du Chemin de fer du Nord 
a fait établir depuis plusieurs années, à l’instigation de notre éminent 
Chef, M. le Docteur Perier, à qui nous devons déjà l’excellente in- 
stitution du carnet médical individuel, montrent que: 


(Pour l’année 1902) — Sur 38587 agents employés sur le réseau 
du Nord Français, 16149 ont été malades (42 %,). 

Sur 3094 agents employés sur lé réseau Nord-Belge, 1352 ont 
été malades (44 0/,). 

Ce qui donne un total de 41681 agents, dont 17501 ont été 
malades dans le cours de l’année. 

Si du nombre total de malades, nous défalquons ceux qui ont été 
atteints d’affections diverses du système nerveux nous trouvons: 

Pour le réseau Nord Français 792 cas (691 hommes et 101 femmes) 
soit 4 °/, de l’ensemble des malades. 

Pour le réseau Nord-Belge 73 cas (67 hommes et 6 femmes). 

Soit un total de 865 cas d’affections nerveuses ayant occasionné 
5836 jours de repos. 


Thema 4. 447 


La fréquence des maladies nerveüses envisagée selon les âges 
donne les résultats suivants. 


De 15 à 20 ans 41 
„ 21, 30 , 200 


„ 41, 50 „ 225 
Après 51 , 79 


iil 


Le rapport que vous a présenté M. le Docteur Perier vous a 
montré toutes les difficultés pratiques que rencontre l'établissement 
d’une statistique sincère. Dans la statistique générale de 1902, sous 
la rubrique ,Affections nerveuses“ étaient réunis les cas les moins 
comparables. Les besoins de la classification exigent en effet qu’on 
range dans la même classe générale des maladies aussi disparates qu’une 
migraine, une névrite, une paralysie générale, une apoplexie cérébrale 
et une forme d’aliénation mentale. Mais depuis lors, l’analyse des cas 
s’est considérablement étendue. Des statistiques faites ultérieurement 
ont largement profité des essais et tätonnements précédents. Les 
relevés faits en 1904, 1905, portant soit sur des groupes spéciaux 
d'agents, soit sur le personnel des centres importants, les statistiques 
partielles ou complémentaires, telles que celle issue du dépouillement 
des carnets déclassés, conduisent la recherche du détail beaucoup plus 
loin. Dans son rapport très documenté sur ,L’Influence du travail 
professionnel sur la santé dans les services des transports en commun“. 
M. le Docteur Perier a exposé et commenté ces statistiques, qui per- 
mettront désormais de savoir non seulement quelles grandes classes de 
maladies affectent telle catégorie d'agents, mais encore quelle a été la 
variété des maladies observées. On arrive ainsi de proche en proche 
à pouvoir considérer et retrouver le cas isolé. C’est d’une grande 
importance pour les recherches ultérieures de contrôle ou de com- 
paraison. 

Permettez-moi de vous reporter aux tableaux et graphiques annexés 
au rapport de M. le Docteur Perier ct d’y reprendre les enseigne- 
ments qui nous concernent. Dans la statistique dite des ,carnets dé- 
classés“ ont voit que sur 1755 agents sortis de la Cie en 1905 pour 
diverses raisons, le cas d’affections nerveuses qui ont motivé la mise 
à la retraite sont au nombre de 37, se décomposant ainsi: 





Sciatique . . . . 13 Hemiplégie . . 7 
Névralgies. . . . 2 Neurasthénie. , . 5 
15 Troubles cérébraux 8 

Epilepsie . 2 





Les deux premières affections, sciatique et névralgies, n’apparte- 
nant pas à notre sujet, il reste 22 cas d’affections susceptibles d’altérer 
la responsabilité. 
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Les cas qui ont motivé la réforme sont au nombre de 11, soit: 





Sciatique . . . . 2 Paralysie générale. . 2 
Amyotrophie . . . 1 Troubles cérébraux . 2 
Atarie . . . . . 1 Epilepsie . . . . 1 
4 Névropathie . . . 1 

Alénation mentale . 1 

7 


Soit 7 cas ressortissant à notre question. 

Les décès attribués aux affections nerveuses sont au nombre de 7. 
I] s’agit ici de lésions organiques graves, telles qu’hémorrhagie céré- 
brale, méningite, etc. 

Ce résumé montre que la proportion d’affections nerveuses est 
faible, d'autant qu’il faut remarquer qu’ici ces chiffres ne se rapportent 
pas seulement au personnel actif, mais à tous les agents indistincte- 
ment sortis de la Cie dans le cours de l’année 1905. 

En ne considérant que le groupe des retraités, on trouve que la 
retraite n’a été anticipée que chez 5 agents pour les motifs suivanis: 

Chez un conducteur par une hémiplégie; 
deux garde-freins par un état neurasthénique accentué: 
deux mécaniciens par une hémiplégie et une névrose. 

La réforme nécessitée par des troubles nerveux n'a été appliquée 

qu'à un garde-frein. 

Quant aux décès, on en relève deux chez les conducteurs, l’un au 
cours d'une aliénation mentale, l’autre déterminé par une apoplexie 
cérébrale. 

Il serait hors du sujet de faire une récapitulation de toutes les 
affections nerveuses observées dans le personnel. Elles n'ont rien de 
spécial d’ailleurs et ne peuvent en aucun cas compter parmi les ma- 
ladics professionnelles. C’est en effet une imagination que de consi- 
dérer l’exploitation d’un réseau de Chemins de fer, tel que se presente 
le nétre, comme pouvant occasionner des maladies professionnelles bien 
caractérisées. Bornons-nous à mettre en relief celles qui semblent 
tomber sous l’observation avec le plus de fréquence. 

Ce sont: 

1. Les névroses, et surtout la neurasthénie et l’épilepsie. 

2. Les psychoses et vésanies. 

3. La paralysie générale progressive. 

4. Les intoxications chroniques susceptibles d’amener des états 
délirants. Parmi celles-ci, il n’y en a qu'une qui ait un inté- 
rêt pratique, l’intoxication chronique par l'alcool. Encore est- 
elle rare parmi les agents du service actif. 

Examinons sommairement chacune de ces affections: 

Neurasthenie. — [a plus fréquente des maladies nerveuses est 
la neurasthénie. Avouons que nous parlons tous de neurasthénie sans 
qu'aucun de nous sache positivement ce que c’est. Le mot heureux — 
a fait fortune. Quand l'Américain Beard le conçut, on crut qu'on 
avait affaire à une maladie nouvelle. Chaque jour, médecins et laïcs, 
constatent les progrès de la neurasthénie chez nos contemporains. On 
en recherche les motifs dans les maux du temps. Je crains que ce 
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ne soit 14 un travail de découverte bien superflu, car depuis longtemps 
la neurasthénie existe. Depuis toujours, elle est un des caractères de 
limperfection humaine. Ce n’est pas aux hommes cultivés qui m’en- 
tendent que j'ai à rappeler que la neurasthénie clinique et thérapeu- 
tique a été exposée de main de maitre par Seneque dans son petit 
traité „De tranquillitate animi“. Mais si cette assertion est vraie que 
la neurasthénie réprimée chez les uns, exaltée chez les autres, se 
trouve à l’état d’ébauche dans le fond du caractère humain, c’est une 
raison de plus pour que nous y insistions. Par sa fréquence, par la 
diversité et la mutabilité de ses formes, par ses conséquences, c’est 
elle qui empêche l’homme de fournir sa part normale de travail effectif 
et lui enlève en partie le sentiment du devoir et de la responsabilité. 
Crise d’égoisme, pendant laquelle les droits d'autrui disparaissent de 
l'horizon de l'esprit qui en est atteint, la neurasthénie fixe l'individu 
dans la considération exclusive de ses propres maux. Elle a pour 
antagonistes le réveil de l’amour-propre, la préoccupation d’autrui, 
l'énergie morale. 

Je ne puis m’empécher de constater que ces trois qualités sont 
précisément celles qu'une Cie dont l’activité et la responsabilité sont 
permanentes, comme une Cie de Chemins de fer est le plus soucieuse 
d'entretenir dans son personnel. Il importe donc de ne pas confier 
aux neurasthéniques avérés des postes qui nécessitent du sang-froid et 
de la décision. 

Leur état morbide rend d’ailleurs très pénible l’exercice des fonc- 
tions où la contention d'esprit et l'application stricte d’un règlement 
formel sont nécessaires. [Le moindre incident peut occasionner des 
troubles plus ou moins persistants et mettre l'individu dans un état 
d'infériorité immédiate, susceptible d’entrainer des accidents. 

Pour donner un exemple de la brusquerie de l’éclosion des troubles 
et en même temps de l’abstraction des causes qui peuvent les déter- 
miner, laissez-moi vous rapporter une courte observation de neurasthénie. 
Elle est curieuse par sa forme aiguë et transitoire, par la simplicité 
de son étiologie d’origine purement morale. Elle concerne un con- 
ducteur de train, encore jeune, bien constitué, sans tares évidentes et 
d’une bonne santé habituelle. Un soir, il conduisait son train, un ex- 
press de la ligne de Boulogne. Il se trouvait vers le kilomètre 176, 
à 1200 mètres environ de la gare d’Abbeville, près d'un point, où la 
voie passe sur un pont tournant jeté sur la Somme, lorsqu'il entendit 
Soudain siffler aux freins d’une facon plus péremptoire que de coutume. 
Pour les besoins de la navigation, le pont est parfois tourné. Au 
signal décisif du mécanicien, le conducteur inquiet se précipita à la 
porte de son fourgon. Il vit alors — le pont tourné et la machine 
courant droit à la rivière. Cette vision n'était heureusement qu’une 
illusion. En réalité, le pont était dans la bonne position et le train 
passa sans aucun incident. Cet effroi soudain détermina sur ce sujet 
un ébranlement très spécial. Je le vis le lendemain matin encore sous 
le coup de son émotion: Les mains trémulantes, le pouls rapide et 
dépressible, le visage ayant cet égarement que présentent ceux que 
vient de surprendre une brusque catastrophe, dans un état de malaise 
indéfinissable, d’instabilité mentale, avec de la cephalée, une langue 
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saburrale et des troubles digestifs accentués: bref dans l’état que 
pourrait présenter un accidenté réel. Huit jours de repos suffirent à 
le remettre dans son état normal. 

Cet exemple montre quelle est la puissance de l'émotion sur un 
homme d'apparence normale, sous l'influence de dispositions mal deter- 
minées. Sur un sujet prédisposé ou déjà taré, l'effet eut pu être plus 
grave, surtout plus durable et être le point de départ d’une neurasthénie 
tenace, d’une psychose véritable. 

D'où cette conclusion d’éloigner des services actifs ceux dont la 
prédisposition nerveuse est évidente. 

Epilepsie. — Il est à peine besoin de mentionner les dangers 
que peut provoquer l’épilepsie, maladie brutale dans ses manifestations 
et qui peut, subitement, supprimer toutes les ressources physiques et 
morales de l'individu. 

Mais il faut compter avec l’épilepsie larvée, avec l’Epilepsie ignorée 
du sujet même qu'elle affecte, avec ces absences plus ou moins pro- 
longées, qui laissent dans la mémoire de l’épileptique d’irr&mediables 
lacunes et qui ne sont pas toujours attribuées à leur véritable cause. 
C’est la un des soucis du médecin de chemin de fer. Un agent a été 
pris hors de son service ou même dans son service d’un accès épilepti- 
forme plus ou moins caractérisé. Si l’accés est venu à la connaissance 
du médecin local, celui-ci — et à juste raison — pour dégager sa 
responsabilité signale l'incident au Service Central. Bien souvent il 
n'a pas assisté à l’accès, il n’a pu obtenir que des renseignements 
vagues, et ne peut affirmer l’épilepsie. Si minutieux que puisse être 
examen ultérieur, il reste dans bien des cas négatif: et le doute sub- 
siste. Or, en matière de responsabilité devant le public, le doute ne 
peut être admis. Aussi faut-il s’efforcer de faire comprendre à l'in- 
téressé que sa sécurité personnelle est surtout en jeu, lui exposer les 
risques qu'il court plus encore que ceux qu'il peut occasionner et le 
mettre en observation dans un poste sans responsabilité. 

Psychoses et paralysie générale. — Je réunis ici la paralysie 
générale aux psychoses et vésanies parce qu’à notre point de vue 
pratique, les phénomènes du début de ces maladies sont souvent de 
même ordre. Je n’insisterai pas sur les vésanies que mon distingué 
Collègue, M. le Dr. Placzek de Berlin s’est réservé, après entente 
préalable, de traiter spécialement dans son rapport. 

Il est rare que la paralysie générale débute par un ictus ou par 
un accès de délire aigu, sans que des signes physiques suffisamment 
concluants aient pu faire établir le diagnostic. Le plus souvent, un 
temps qui est parfois fort long s'écoule avant qu'il survienne un trouble 
nécessitant l'intervention du médecin. C’est dans la plupart des cas 
à l’occasion d’une maladie intermittente que nous faisons le diagnostic 
de paralysie générale. Ce sont des troubles de la cérébration qui 
ouvrent la scene, qui s'installent petit à petit, une paresse inaccoutumée, 
souvent masquée par une surexcitation cérébrale, une impuissance à 
dominer une fatigue banale, des idées inconstantes et variables, des 
changements de caractère, des changements d'habitude qui justifient ce 
précepte d’un maitre: ,Ce qu'il y a de plus intéressant dans la con- 
dition d’un mental, ce n'est pas ce qu'il fait, mais ce qu'il ne fait 
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plus.“ Ce sont surtout des pertes de la mémoire, défaut qui semble 
d'abord inexplicable et qui se précise plus tard. Les chefs de service 
et les camarades de l’agent sont souvent plus que le médecin à même 
d'assister à l’éclosion de la paralysie générale comme des vésanies. 
Le malade peut être en effet tout à fait inconnu du médecin; et 
presque toujours, celui-ci ne peut l’observer qu’à de rares intervalles et 
pendant de courts moments. Or, au point de vue qui nous occupe, 
ce sont surtout les perturbations initiales de ces diverses maladies qui 
sont les plus importantes, puisque les périodes d’état ont des caractères 
trop accusés pour s’allier avec le maintien de l’agent malade dans son 
service. 

C’est souvent un hasard qui fait découvrir l’état morbide. Tel 
est l'exemple de cette garde-sémaphore chez qui des idées mélancoliques 
assez systématisées furent dévoilées au cours d’une confidence qu’elle 
me fit. Elle menait une vie misérable, pleine d’anxiété, à cause de 
ses doutes constants sur le sens et l’exécution des signaux qu’elle avait 
à faire. Elle n’osait confier à ses chefs le désordre de sa mentalité; 
elle craignait de perdre son poste et aspirait à la fois à en être 
relevée. 

On sait la difficulté réelle que rencontre un aliéniste même très 
expert pour formuler un diagnostic en aliénation mentale et le temps 
d'observation prolongé qui est nécessaire pour catégoriser certaines 
formes morbides. Le médecin de chemin de fer n’a pas à faire des 
diagnostics aussi ardus, aussi précis. Il lui suffit de se rendre compte 
si le trouble mental qu’il observe est réel ou non, s'il est fugace ou 
permanent, dui à quelque cause fortuite ou sous la dépendance d’une 
maladie en évolution. Et cela nous conduit à considérer les intoxi- 
cations capables d’occasionner des désordres transitoires. L’alcoolisme 
en est le type. 

Intoxication alcoolique chronique. — Ce serait dépasser 
les limites de ce rapport que d'expliquer la restriction que cette in- 
toxication apporte communément dans les capacités cérébrales et le 
jugement des alcooliques. Cette question est d’ailleurs connexe aux 
précédentes. Il est notoire en effet que les prédisposés aux affections 
nerveuses sont dans un état permanent de déséquilibre qui les empêche 
d'avoir une conscience nette des conséquences des choses et qui les 
porte à faire des excès de divers genres. Parmi ceux-ci les excès 
de boissons, l’abus des liqueurs spiritueuses et surtout des essences, 
figurent en premiére ligne. Aussi ces malheureux tournent-ils dans un 
cercle vicieux et abondent-ils, spontanément, dans le sens même où 
les conduit leur prédisposition. L'alcool va donner un corps à cette 
prédisposition, déterminer ses modes et au bout de quelque temps, il 
fera germer, puis enracinera l'affection nerveuse jusque là latente. 

Nous ne savons jamais au juste quel est le degré de la pré- 
disposition individuelle. Pour avoir sur ce point une idée quelque peu 
nette, il faudrait connaitre chacun des agents jusque dans le tréfonds 
de sa race, chose la plupart du temps irréalisable. Dans la pratique 
médicale ordinaire, on a la plus grande difficulté à avoir des notions 
utiles sur les antécédents héréditaires des malades. (C’est une rareté 
insigne que de trouver des archives de famille remontant à plus de 
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trois générations. Que dire si les généalogies doivent se compliquer 
du dossier sanitaire ? 

L’aleoolisme, dans le personnel actif du chemin de fer n’est pas 
d'ailleurs si courant qu'on le pense. Nous avons eu le grand plaisir 
de faire la constatation de son caractère exceptionnel, parmi le per- 
sonnel actif de la Cie du Chemin de fer du Nord. Nous sommes 
convaincu qu’on peut étendre l’analogie au personnel actif de tous les 
réseaux ferrés sans distinction. Il faut d’ailleurs considérer que le sen- 
timent de la responsabilité — qui nous occupe ici — élève singu- 
lièrement le niveau moral de ceux qui en sont investis, et que les 
mécaniciens, chauffeurs, conducteurs, aiguilleurs, garde-sémaphores, etc., 
constituent un personnel d'élite. Leurs fonctions mêmes les rendent 
plus conscients de leur dignité que le petit emplové routinier qui ne 
peut diner sans avoir pris l’absinthe quotidienne ou que l'ouvrier 
d'ateliers qui, mal logé et mécontent, va chercher au cabaret un 
moment de gaieté ou un mot d'espoir. Et les pays sont nombreux où 
l'espoir et la chimère se débitent à pleins verres. 


IV. 

C’est en matière de maladies nerveuses que le rôle du médecin 
de chemin de fer est surtout délicat. C'est là quil doit avec le plus 
d'acuité mettre en jeu son savoir technique et en peser les données 
avec une extrême circonspection. Outre qu’il est toujours difficile 
d'établir un diagnostic sur des troubles mentaux, le médecin est 
enfermé dans un dilemme redoutable. Ou il va briser la carrière d’un 
agent ou il va faire encourir à la Cie qui demande son avis une 
grave responsabilité. Une erreur de sa part aboutit à une déplorable 
injustice. Et le plus troublant, c’est que son rôle s’exerce ici dans 
toute sa plénitude, et je ne saurais trop insister — c'est qu'il est 
souvent appelé à formuler son conseil alors que les symptômes ne 
sont pas flagrants, qu'ils commencent à peine à se dessiner, qu’on est 
encore Join de la période d'état. loin du moment où la diminution de 
la responsabilité sera évidente. 

Aussi, le médecin devra tenir compte des observations faites dans 
les services. Ce qu’un Chef ou un camarade attribuera à une simple 
particularité, ‘à un travers de caractère n’est parfois que la première 
manifestation d’une maladie en évolution. 


Conclusions. 


Des considérations précédentes sortent quelques conclusions, sur 
lesquelles nous espérons avoir l’assentiment presque général. Nous 
les résumons brièvement: 

1. Le danger dans les emplois du service actif de la part d’agents 

atteints d’affections nerveuses est réel; 

2. Les affections nerveuses, prises en bloc, ne dépassent pas à 

la Cie du Chemin de fer dw Nord, la faible proportion de 4%, 
de la morbidité générale; 

3. Le point important est de reconnaitre les phénomènes initiaux 

ou les formes larvées de ces affections; 
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4. Il convient de veiller à l'influence des causes occasionnelles; 

5. Il faut éloigner du service actif, c'est-à-dire, de toute respon- 
sabilité, les agents atteints de ces maladies. 

Cela ne signifie point que les agents, diminués par leur tare ner- 

veuse, deviennent inutilisables pour les Compagnies. 

Certaines formes sont trés curables; elles sont compatibles avec 
un travail valable. Il y a même des cas nombreux où un travail 
régulier est un des meilleurs adjuvants du traitement. Aussi peut-on 
solliciter pour ces malades un changement d’emploi. Il est d’ailleurs 
à remarquer que les Administrations se plaisent à remplir ce devoir 
social et humanitaire: elles conservent, sans y paraitre, un rôle 
protecteur. L’individu faible trouve auprès d’elles le couvert d’une 
autorité bien veillante; il y puise un réconfort contre ses propres dé- 
faillances et il est maintenu dans un cadre que l’ordre et la discipline 
affermissent. Ce sont ces conditions favorables qu’il faut lui assurer 
et que pour notre part, nous pouvons presque toujours réaliser. Je 
n'ai pas ici à faire le panégyrique de la Cie à laquelle j'ai l'honneur 
d’appartenir: il est, je le crois de notoriété — mondiale — que la 
Cie du Chemin de Fer du Nord Français mérite le prestige qu’elle 
détient. Elle le doit en grand partie aux principes de haute morale 
dont sa Direction fait une large application. Dans ces conditions, le 
Service Médical trouve toujours auprés d'elle l'appui le plus sûr. C’est 
pourquoi on comprendra que je m'efforce de généraliser son exemple 
en proposant cette dernière conclusion. 

6. Dans les formes légères, ne nécessitant par un traitement 
compliqué, il est bon de maintenir les agents malades dans 
des postes, sans responsabilité effective, où ils trouvent occu- 
pation, encouragement et abri contre les difficultés de la vie, 
conditions nécessaires à l'efficacité du traitement. 


/ VIB, 5 
Die Verletzungen im Eisenbahnbetriebe und ihre Verhütung. 


Von 


Hofrat Oberarzt Dr. Stich (Nürnberg). 


Das kosibarste Kapital der Staaten und der Gesellschaft ist der 
Mensch. Jedes einzelne Leben repräsentiert einen bestimmten Wert: 
den Menschen zu erhalten und ihn bis an die unabänderliche Grenze 
gesund und unversehrt zu bewahren, das ist nicht bloß ein Gebot der 
Humanität, das ist auch in ihrem eigensten Interesse die Aufgabe aller 
Gemeinwesen: des Staats, der Städte, der einzelnen großen und kleinen 
Betriebe. Diese wenigen Sätze enthalten die Endziele der Bestre- 
bungen der öffentlichen und der persönlichen Gesundheitspflege, deren 
Aufgabe es ist, jedem Einzelnen das Leben nicht bloß zu erhalten, 
sondern sein Leben gesund zu erhalten, seine Gesundheit so zu er- 
halten, daß er die Höhe seiner geistigen und körperlichen Leistungs- 
fähigkeit so lange beibehält, als es mit den Naturgesetzen ver- 
einbar ist. 

Einen kleinen Bruchteil dieser umfassenden Aufgabe der öffent- 
lichen Gesundheitspflege sucht die Eisenbahnhygiene zu erfüllen, und 
abermals ein kleines Gebiet der letzteren ist die Verhütung der Ver- 
letzungen im Eisenbahnbetriebe. Wenn es gelänge, alle Verletzungen 
im Eisenbahnbetriebe hintanzuhalten, so wäre ein hohes Ziel erreicht, 
denn, abgesehen von den schweren Geldopfern, welche diese Ver- 
letzungen von den Eisenbahnverwaltungen fordern, wäre nicht nur eine 
große Zahl von Menschenleben erhalten, nicht nur eine Menge von 
Gebrechen und Verstümmelungen vermieden, sondern auch Sorgen von 
den Eisenbahnverwaltungen genommen, von deren Bedeutung sich nie- 
mand einen Begriff macht, der nicht einen genauen Einblick in das 
Getriebe der Eisenbahnverwaltungen hat. Es ist also schon der Mühe 
wert, Mittel und Wege zu suchen, um den Prozentsatz der Verletzungen 
etwas zu verringern. 

Was ist nicht schon alles von den Verwaltungen, von Technikern, 
Aerzten und Laien vorgeschlagen und versucht worden, um die Zahl 
der Verletzungen und Unfälle im Eisenbahnbetriebe auf ein geringeres 
Maß herabzudrücken! Es ist ja auch eine Verminderung der Un- 
fälle schon zu einem kleinen Teil gelungen, aber noch muß viel ge- 
schehen, bis wir sagen können, daB die Unfälle, die jetzt noch ein- 
treten, überhaupt nicht mehr verhütet werden können, weil alles 
Menschliche unvollkommen ist. 

Der Reisende ist auf der Eisenbahn im Großen und Ganzen nicht 
wesentlich gefährdet im Vergleich mit anderen Beförderungsgelegen- 
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heiten, ganz abgesehen vom Automobilbetriebe, das beweisen die 
außerordentlich billigen Versicherungsprämien einschlägiger Lebens- 
versicherungsgesellschaften. Eine große Berliner Lebensversicherung 
stellt in einem Prospekt, in welchem sie vorher auf die große Zahl 
der Eisenbahnunfälle in einem einzigen Jahre hingewiesen und das 
Publikum gruseln gemacht hat, einen einmaligen Prämiensatz von 
52 M. für 10000 M. im Todesfall, 15 000 M. im Invaliditätsfalle 
und 5 M. tägliche Entschädigung auf, gleichviel, ob man sich als 
Kind oder im Mannesalter versichert, _gleichviel, ob man Eisenbahn- 
beamter oder Privatmann ist. 

Diese niedrige Versicherungsprämie einer ersten Versicherungs- 
gesellschaft läßt zweifellos den Schluß zu, daß die Verletzungen im 
Eisenbahnbetrieb nicht sehr hoch eingeschätzt sind. 

Mir liegt aber auch noch eine englische Zusammenstellung vor 
über die im Jahre 1905 im Eisenbahnbetrieb vorgekommenen Unfälle 
von Reisenden. 

Darnach entfallen auf je 1 Million Reisende: 


in Deutschland . . . . . 0,08 Tote, 0,39 Verletzte 
in Oesterreich-Ungarn . . . 0,12 „ 0,96 = 
in Frankreich . . . . . 0,124 , 1,74 = 
in England . . . . . . 0.14 . 1,94 . 
in der Schweiz . . . . . 020 „ 1,04 . 
in Belgien . . . . . . . 0,22 „ 8,02 n 
in Rußland . . 0,99 „ 3,98 » 
in d. Ver. Staaten v. "Amerika 0,45 n 6,58 n 


Zur Erläuterung dieser Tabelle muß ich zunächst von meinem 
Thema etwas abschweifen, um den Wert der Zahlen einigermaßen ins 
rechte Licht zu stellen: Deutschland hat nach einer mir vorliegenden 
Berechnung 56 477 km Eisenbahn, Amerika dagegen 460 196, also 
etwa 8!/, mal soviel; dabei hat Deutschland fast ebensoviel Angestellte 
als Amerika, also etwa 8 mal mehr. In diesem Unterschied ist zum 
großen Teil die erhöhte Sicherheit des Betriebes der deutschen Eisen- 
bahnen begründet. Es kommt hinzu, daß bei dem überwiegend nur 
eingleisig ausgebauten Schienennetz der amerikanischen Bahnen jede 
Unachtsamkeit oder jede unrichtige Anweisung verhängnisvolle Folgen 
nach sich ziehen kann. Auch die Organisation der amerikanischen 
Bahnen, welche die Regelung des. gesamten Verkehrs innerhalb eines 
Bezirks in die Hand einer einzigen Person legt, die auf telegraphische 
Meldungen der Beamten im Außendienst angewiesen ist und ihnen 
wiederum ständig auf gleichem Wege seine Weisungen geben muß, 
bringt viele Schwierigkeiten mit sich und prägt sich in obigen Zahlen 
aus. Trotz der großen Schadenersatzansprüche, welche die amerika- 
nischen Bahnen alljährlich zu erfüllen haben, sind diese Gesellschaften 
bis heute nicht dazu zu bewegen gewesen, die Zahl ihrer Angestellten 
entsprechend zu vermehren, dagegen suchen sie vielfach durch ausge- 
zeichnete mechanische Schutzvorrichtungen einigermaßen die Zahl der 
Unfälle zu vermindern. Ich habe aus der Tagespresse der letzten 
Monate einige Notizen gesammelt, die beweisen, wie unheimlich grob 
die Zahl der Unfälle auf den amerikanischen Eisenbahnen ist, wie es 
sich auch aus der Ihnen oben mitgeteilten Statistik ergibt. 

Kehren wir zu unserem Thema zurück: die Reisenden sind wenig 
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gefährdet; wesentlich mehr sind es die Beamten und Hilfsbeamten der 
Eisenbahnen. | 

Nach der Reichsstatistik kommen im Jahre 1904 auf 1000 Vull- 
arbeiter im Eisenbahndienst 7,8 Unfälle, was genau der Zahl in Oester- 
reich in demselben Jahre entspricht. Bei diesen Unfällen ist die Zahl 
der Toten, Schwer- und Leichtverletzten zusammengefaßt. Es kann 
für uns kein Trost sein, daß auf die gleiche Zahl Vollarbeiter in der- 
selben Zeit im Fuhrwerksbetrieb 24,1, in der Seefischerei. 22,5, 1m 
Tiefbau 16,2, in der Müllerei 15,7, im Steinbruchbetrieb 14,9, im 
Bergbau 14,6, im Brauereibetrieb 12,8, in der Holzindustrie 12,4, ım 
Baugewerbe 11,9 (gegenüber 17,2 in Bayern) fallen; wir müssen zu 
erreichen suchen, auf die niedrige Zahl der Tabakindustrie zu kommen, 
welche nur 0,7 auf 1000 Vollarbeiter verzeichnet. 

Wenn man eine Krankheit bekämpfen will, muß man in erster 
Linie ihre Ursache kennen. Es ist also geboten, festzulegen, auf 
welche Weise die Unfälle im Eisenbahnbetriebe entstehen und welcher 
Art sie sind. Dies festzustellen, ist ein einzelner Babnarzt selbst- 
verständlich gar nicht in der Lage, ich muß mich daher auf die 
Statistik stützen, welche das königlich bayrische Staatsministerium in 
seinem Bericht über die Wohlfahrtseinrichtungen der bayrischen Staats- 
eisenbahnen für die Jahre 1878—1902 hat ausarbeiten lassen. 

In diese außerordentlich genaue Statistik sind nur solche Ver- 
letzungen aufgenommen, welche zum Tode oder zur Invalidität geführt 
haben. Verletzungen, welche sich außerdem ohne ernstere Folgen im 
kisenbahnbetriebe ereigneten, mußten wegen des ungeheueren Umfanges 
und der Kosten der Statistik umsomehr außer Betracht bleiben, weil 
der Wert der Statistik dadurch nicht wesentlich erhöht worden, ja 
vielleicht gesunken wäre, weil die schweren Folgen unter der Unmasse 
der kleinen Verletzungen nahezu verschwunden wären. 

Nach diesen Aufzeichnungen sind 46,47 °/,, also nahezu die Hälfte 
aller Todesfälle, im Dienst beim Ueberschreiten der Gleise, beim Auf- 
enthalt zwischen den Gleisen und bei zu nahem Herantreten an diese 
erfolgt. Hervorzuheben ist ferner die verhältnismäßig große Zahl von 
Verletzungen, die beim An- und Abkuppeln, beim Besteigen und Ver- 
lassen von Fahrzeugen, beim Rangieren, infolge Abstürzens oder infolge 
Aufstoßens an Signalmaste, Ladeschablonen usw., beim Aus- und Ein- 
laden von Gütern, dann bei Bedienung der Lokomotiven, bei dem 
Untersuchen und Instandsetzen von Wagen usw. vorgekommen sind. 

Im ganzen wurden in dem Zeitraum von 25 Jahren 383 Beamte 
getötet, 544 wegen der im Dienste erlittenen Verletzungen pensioniert. 

Nach den Dienstzweigen ausgeschieden war am gefährdetsten das 
Bremspersonal; die nachfolgende Zusammenstellung läßt dies leicht 
erkennen: 


Brenspersonal mit 93 Todesfällen u. 195 Pensionierungen 
Niederes Stat.-Pers. n 16 . „ 11 r 
Wechselwärter „ 69 « r Ol 
Bahnbew.-Personal „ 58 im ~ 34 = 
Kondukteure + 36 « … 83 . 
Lokomotivführer „ 20 . r 49 . 

Heizer „15 y „ 54 = 

Stat.- u. Bureau-Pers. „ 11 - ~ 7 
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Diese Tabelle gibt uns einige wichtige Fingerzeige; man sollte 
glauben, Lokomotivführer und -heizer seien von allen Eisenbahnbeamten 
die im Dienst Gefährdetsten. Die Tabelle zeigt uns, daß abgesehen 
von dem Bureaupersonal gerade das Umgekehrte der Fall ist: Loko- 
motivführer und Lokomotivheizer sind die im Dienst Ungefährdetsten. 
Es verlohnt sich gewiß der Mühe, dieser Tatsache nachzugehen. Die 
einfachste und wahrscheinlich auch zutreffende Erklärung scheint mir 
die zu sein, daß Führer und Heizer eine große Aufmerksamkeit auf 
alles haben, was eine Gefahr für sie mit sich bringen könnte; sie 
sehen den Ernst der Lage jeden Augenblick vor sich und richten ihr 
Verhalten danach ein; außerdem sind Heizer und Führer meist schon 
wesentlich erfahrener, als z. B. das Rangierpersonal, welches ja auch 
die Gefahren vor sich sieht, aber wie wir gleich sehen werden, weniger 
hoch einschätzt. Im Gegensatz zu dem Lokomotivpersonal ist dem 
Bremspersonal, welches, wie schon bemerkt, die höchste Zahl von 
Todesfällen und Pensionierungen infolge von Verletzungen stellt, ein 
Aus- und Ueberblick über die jeweiligen Gefahrenverhältnisse nur be- 
schränkt möglich. Die Wagenwärter und ihre Gehilfen sind entweder 
auf Plattformen oder in Bremshäuschen untergebracht und nur auf 
die Signale des Lokomotivführers angewiesen; höchstens können sie 
Störungen wahrnehmen, die im nächsten Bereiche ihres Sitzes sich er- 
eignen und meistens dann ihre schwere Folgen schon mit sich bringen. 
Dieses Ohnmachtsbewußtsein bringt es dann — ein richtiger circulus 
vitiosus — mit sich, daß das Bremspersonal gegen die Gefahren des 
Betriebes gleichgültiger wird, hier und da auch schläft, trinkt und 
raucht. 

Wesentlich andere Ursachen für die Todesfälle und Pensionierungen 
sind bei dem niederen Stationspersonal anzunehmen. Erstens werden 
hierzu meist ganz jugendliche Leute verwendet; das junge, unerfahrene 
Blut schätzt die Gefahren nicht sehr hoch ein und wird in kurzer Zeit 
so vertraut mit denselben, dab es gewissermaßen eine Bravour in der 
tollkühnen MiBachtung dieser sieht. Wer Gelegenheit hat, diese jungen 
Menschen in den Bahnhöfen bei den Rangiermanövern zu beobachten, 
wie sie flink wie ein Aal sich aufrecht zwischen den Puffern durch- 
schlängeln, statt unter denselben durchzuschlüpfen, wie sie sich auf 
scharf herankommende Wagen schwingen oder von denselben abspringen, 
wie sie (leise vor Maschinen und Wagen mit einem Satz im letzten 
Augenblick überqueren, wie sie trotz Laternenpfählen, Durchlässen, 
entgegenkommenden Zügen, Ladeschablonen usw., mit einer Hand sich 
festhaltend, sich weit hinausbeugen, um Signale zu geben oder zu 
empfangen; wer beobachten kann, mit welch sorglosem Behagen diese 
lebensgefährlichen und verbotenen Handlungen vollzogen werden, der 
muß sich wundern, daß die Zahl der schweren Unfälle bei dieser 
Kategorie nicht größer ist. — In die gleiche Kategorie fällt die Tätig- 
keit mit Bremsschuhen und Bremsprügeln, die mit einer staunenswerten 
und sträflichen Waghalsigkeit erst im letzten Augenblick auf die 
Schienen gelegt werden, selbst wenn der zu bremsende Wagen lange 
vorher in Sicht war und sonst keine Abhaltung vorlag. — Bei dem 
Bahnbewachungspersonal und den Stationsdienern im Wechseldienst ist 
es hinwiederum das Ueberschreiten der Gleise, der Aufenthalt zwischen 
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den Gleisen und zu nahes Herantreten an dieselben, was die meisten 
Todesfälle bedingt. Dazu kommt, daB diese Dienstgruppen oft längere 
Zeit unbeschaftigt sind, daB sie im Winter ihre Hiitten zu stark heizen, 
infolgedessen einschlafen, daß sie zum Zeitvertreib trinken und dann 
unter der Wirkung des Schlafes und des -Alkohols den Gefahren zum 
Opfer fallen, wenn sie plötzlich an ihre Wechsel stürzen und einen 
herannahenden Zug, eine Maschine oder einen Wagen übersehen. — 
Bei dem Zugbegleitungspersonal endlich sind die meisten Unfälle be- 
dingt durch Absturz auf freier Strecke, bei der Aus- und Einfahrt, bei 
der Durchfahrt durch Stationen, beim Besteigen und Verlassen der 
Dienstwagen und durch Ueberschreiten der Gleise. 

Wie Sie aus der tabellarischen Zusammenstellung über die in den 
Jahren 1878—1902 bei den einzelnen Dienstgruppen des statusmäßigen 
und Taglohn-Personals beobachteten Verletzungen ersehen, sind dort 
21 verschiedene Verletzungsgruppen aufgestellt. Die meisten Todes- 
fälle bringt Gruppe 18: Ueberschreiten der Gleise, Aufenthalt zwischen 
den Gleisen und zu nahes Herantreten an dieselben, durch Ueberfahren, 
seitliches Erfassen oder Fall mit 178 (46,47 °/,) Tötungen, 49 (9,01°/,) 
Pensionierungen. In großem Abstand folgt Gruppe 10: Besteigen und 
Verlassen von bewegten Fahrzeugen, durch Ausgleiten Fall und Ueber- 
fahren, von stillstehenden Fahrzeugen durch Abrutschen besonders von 
vereisten Trittbrettern und Fall mit 38 (9,92 °/,) Tötungen, 67 (12,31 © 9) 
Pensionierungen. Sodann Gruppe 8: Ver- und Entkuppeln von Fahr- 
zeugen durch Einklemmung und Quetschung zwischen den Puffern und durch 
Fall und Ucberfahren und auf sonstige Weise mit 35 (9,14 °,) Tötungen, 
20 (3,68 9/5) Pensionierungen. Weiter folgen Gruppe 1: Entgleisungen 
von Zügen, Lokomotiven und sonstigen Eisenbahnfahrzeugen durch Ab- 
sturz, Zerquetschung mit 17 (4,44 °/,) Tötungen, 40 (7,35 °,) Pensio- 
nierungen. Gruppe 6: Vorbeugen des Körpers von bewegten Fahrzeugen, 
Stehen auf Trittbrettern oder Plattformen bewegter Fahrzeuge (Ran- 
gicren) durch Verlust des Gleichgewichtes, Ausgleiten und Fall durch 
Anstoßen (Streifen) an den Gleisen nahestehenden Gegenständen (Lade- 
schablonen, Signalmasten), durch Fall oder durch Einklemmung mit 
22 (5,75 %/,) Tötungen, 22 (4,4 %/,) Pensionierungen. Gruppe 2: Zu- 
sammenstöße von Zügen, Lokomotiven und sonstigen Eisenbahnfahrzeugen 
durch Zermalmung, Erschütterung usw. mit 16 (4,18 °/,) Tôtungen, 
70 (12,87 9.) Pensionierungen. Gruppe 7: Versuche, in Bewegung be- 
findliche Fahrzeuge mit Bremsprügeln oder Bremsschuhen aufzuhalten, 
durch Schlag oder Fall und Ueberfahren mit 10 (2,61 ° ,) Tötungen, 
24 (4,41 °/,) Pensionierunger. 

Ks würde hier zu weit führen und Sie ermüden, wollte ich die 
interessante Tabelle noch weiter im einzelnen besprechen; ich muB 
diese vielmehr Ihrem eigenen Studium aufs wärmste empfehlen, denn 
sie gibt Ihnen vorzügliche Aufschlüsse über die verschiedenartige Ent- 
stehung der Verletzungen. 

Nachdem wir jetzt einen Ucberblick über die Art und die Ent- 
stehung der Verletzungen im Eisenbahnbetrieb gewonnen haben, kommen 
wir zum zweiten Teil unserer Arbeit, zu der Frage: 1. Können diese 
Unfälle ganz oder zum Teil verhütet werden? Hieran reihen sich die 
Unterfragen: Wodurch kann dies geschehen? Sind die Eisenbahn- 
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verwaltungen überhaupt imstande, einen EinfluB in dieser Beziehung 
geltend zu machen und können sie ihren bisherigen Anordnungen noch 
neue, wirkungsvolle hinzufügen ? 

Die von mir aufgeworfenen Fragen können meines Erachtens be- 
jaht werden. Ein Teil der Unfälle kann sicher noch verhütet werden, 
und zwar sowohl der Unfälle der Reisenden als ganz besonders des 
Personals. Die Verwaltungen können und müssen im Interesse der 
Reisenden, ihrer Beamten und Unterbeamten und im eigensten Interesse 
weitere Vorkehrungen und Einrichtungen treffen, welche geeignet sind, 
eine Verminderung der Gefahren herbeizuführen oder womöglich diese 
ganz ausschließen. 

Diese Einrichtungen sind teils technischer, teils hygienischer Natur. 
(ieh. Sanitätsrat Dr. Schwechten hat in seiner Eisenbahn-Hvgiene 
(Jena 1904) folgende Forderungen zur Abwehr der durch den Eisen- 
bahnbetrieb entstehenden Gefahren aufgestellt: 

1. Zweckentsprechende Anlage und Erhaltung der Bahn und 

Bahnhöfe; 

2. zweckmäßige Einrichtung, rechtzeitige und regelmäßige Unter- 

suchung und Unterhaltung der Betriebsmittel; 

3. vorschriftsmäßige und pünktliche Durchführung des Betriebes: 

4. richtiges Verhalten der Reisenden innerhalb des Bahngebietes 

und in den Zügen; 
5. Einstellung und Erhaltung eines gesunden und geschulten 
Beamten- und Arbeiter-Personals; 

6. tadelloses Funktionieren des Rettungswesens; und 

7. zweckentsprechende Einrichtungen des bahnärztlichen Dienstes. 

Die ersten 3 der gestellten Forderungen sind technischer, die 
ten 3 hygienischer, die unter 4 aufgestellte Forderung persönlicher 
Natur. 

Es würde an dieser Stelle zu weit führen und den Rahmen der 
mir zugemessenen Zeit weit überschreiten, wollte ich auf die ersten 
3 Forderungen heute näher eingehen; ich muß auf die Arbeiten des 
Herrn Regierungs- und Baurats Bathmann, Berlin, des Herrn Geh. 
Baurats Bock und des Herrn Geh. Baurats Schumacher in Potsdam 
verweisen, die im genannten Werke Schwechtens, das hoffentlich in 
der Hand jedes Bahnarztes sein wird, diese Kapitel eingehend bearbeitet 
haben. Diese vortrefflichen Arbeiten umfassen einen Raum von über 
100 eng gedruckten Seiten, wären also an dieser Stelle kaum im Aus- 
zug wiederzugeben. Ich möchte, bevor ich mich mit den 3 hygienischen 
Forderungen Schwechtens beschäftige, nur andeuten, daß zu den 
technischen Einrichtungen alles gehört, was die Gefahr für Verletzungen 
überhaupt ausschließt, so z. B. die Beseitigung schienengleicher Stralien- 
übergänge, wenigstens bei Hauptbahnen!), die Einführung selbsttätiger 
Kuppelung, tunlichste Vermeidung von Kreuzungen der Gleise und da- 


1) Verbesserung der Beleuchtungsanlagen der Bahnhöfe, Einrichtung neuester 
maschinentechnischer Konstruktionen, Abschaffung des Aufenthaltes in den Brems- 
häuschen, namentlich auch des gefährlichen Aufsteigens auf dieselben und Absteigens 
von denselben durch Einführung der durchgehenden Bremse auch bei den Güter- 
zügen; Ausstattung aller Züge mit tragbaren Telephonapparaten, besonders Ein- 
führung der Funkentelegraphie. 
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mit von Wechseln innerhalb der Bahnhôfe, sorgfältigste Herstellung 
und Ueberwachung des Unterbaues und des laufenden Materials, der 
Bau eiserner statt hölzerner Eisenbahnwagen, Sicherung des Betriebes, 
wozu auch die Ueberwachung der Fahrgeschwindigkeit gehört; sorg- 
fältigste Beobachtung aller Vorschriften des Zugmeldedienstes, pünkt- 
liche Durchführung des Fahrplans, der Fahrdienstvorschriften und der 
Signalordnung. Als einen großen Fortschritt muß ich es bezeichnen, 
daß die Fahrdienstvorschriften und Signalordnung gleichheitlich von 
allen deutschen Staats- und den größeren Privat-Kisenbahnverwaltungen 
angenommen und ab 1. August 1907 durchgeführt sind. 

Zu den hygienischen Einrichtungen gehört in erster Linie die Ein- 
stellung eines vollkommen gesunden Personals; zu diesem Zweck wird 
das ganze im Eisenbahnbetriebe verwendete Personal, wie Sie wissen, 
peinlich genau untersucht, ganz besonders auf genügendes Seh- und 
Hörvermögen. Es ist selbstverständlich nötig, daß das eingestellte 
Personal genügendes Einkommen hat, welches ein geordnetes, wenn 
auch sparsam eingerichtetes Haushalten ermöglicht; denn wer Sorgen 
im Kopfe hat, kann nicht mit der nötigen Ruhe und Ueberlegung Dienst 
machen; es gehören ferner zu den hygienischen Einrichtungen passende, 
billige und gesunde Wohnungen für Beamte und Hilfsbeamte, damit 
diese gerne zu Hause in der Familie bleiben und nicht das Wirtshaus 
aufsuchen, um den eigenen ungastlichen Räumen zu entfliehen, damit 
sie aber auch zu Hause gut ausruhen und gestärkt ihren verantwortungs- 
vollen Beruf wieder antreten können. Its gehört zu den hygienischen 
Einrichtungen Fürsorge für geeignete Ernährung während der Fahrt, 
wobei betont werden muß, daß in der Regel eher von ungeeigneter als 
ungenügender Ernährung etwas zu befürchten ist. Besonders ist der 
Genuß von Alkohol in jeder Form während der Dienstzeit durchaus zu 
verbieten!); auch das Tabakrauchen im Dienst muß ein für allemal 
untersagt bleiben. Ich habe erst noch in den letzten Wochen Loko- 
motivführer im Dienst mit der Zigarre und mit der Pfeife gesehen! — 
Es gehört hierher geeignete Kleidung, damit der Beamte in seinen Be- 
wegungen nicht behindert und im Winter nicht zu kalt, im Sommer 
nicht zu warm bekleidet ist; denn es bedarf keines besonderen Be- 





1) Um Gefährdungen des Betriebes infolge Alkoholmißbrauches zu verhüten, 
hat das Verkehrsministerium neuerdings folgendes bestimmt: ,1. Alle Vorgesetzten 
haben ein besonderes Augenmerk auf den nüchternen Zustand des gesamten Per- 
sonals zu richten und Angetrunkene unter allen Umständen vom Dienst zurückzu- 
weisen. 2. Beim Dienstwechsel darf kein Abzulösender dem Ablöser den Dienst 
übergeben, wenn dieser nicht vollständig dienstfähig und nüchtern ist. 3. Auch 
sonst hat das Personal zur Vermeidung von Gefährdungen der Fahrsicherheit sofort 
die nächsten Vorgesetzten auf angetrunkene Dienstleistende aufmerksam zu machen. 
4. Gegen Fehlige ist mit aller Schärfe vorzugehen, insbesondere ist je nach Lage 
des Falles außer den eigentlichen Disziplinarstrafen die Ausschließung von der An- 
stellung, von (schaltsvorrückungen und von der Beförderung ins Auge zu fassen. 
Abgesehen hiervon ist jeder, der im Dienste im Zustande der Trunkenheit betroffen 
wird, zum mindesten von der weiteren Verwendung im Betriebsdienste insolange aus- 
zuschließen, bis auf Grund längerer Beobachtung angenommen werden kann, daß er 
sich ein gleiches Vergehen nicht wieder zuschulden kommen lassen wird. 5. Die 
Ermittelungen über Eisenbahnunfälle sind regelmäßig auch darauf auszudehnen, ob 
die Schuldtragenden angetrunken waren oder ob sie auch ohne Trunkenheit infolge 
gewohnten oder ausnahmsweisen Uebermaßes im AlkoholgenuB an ihrer körperlicbeu 
und geistigen Spannkraft Einbuße erlitten haben.“ 
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weises, daß er in diesen Fällen nicht die nötige Aufmerksamkeit auf 
seinen Dienst haben könnte; es gehört hierher die Bestimmung über 
Dienstzeit, Ruhestunden und Urlaub; es gehören hierher die Einrich- 
tungen tadelloser Uebernachtungslokale, deren hygienischer Wert heute 
von niemandem mehr bestritten wird. 

Als 6. Punkt seiner Forderungen hat Schwechten ein zuverlässig 
arbeitendes Rettungswesen verlangt. Hier kann ich mich kurz fassen, 
denn in dieser Beziehung leisten alle Verwaltungen Außerordentliches 
und noch immer sind — wie auf allen anderen Gebieten — Aerzte 
und Techniker bemüht, weitere Verbesserungen in Vorschlag zu bringen. 
Allenthalben sind große und kleine Rettungskästen, je nach der Be- 
deutung des Verkehrs, in den Stationen aufgestellt. Neuerdings haben 
wir in Bayern in jedem Bahnzug Rettungskästen mit geradezu idealer 
Einrichtung; wir verdanken diese unserem Ober-Bahnarzt, Herrn Hofrat 
Dr. Zeitlmann; aber außer diesen Rettungskästen sind Tragbahren, 
Rettungszimmer, Rettungswagen und Hilfszüge vorgesehen. 

Als letzten Punkt seiner Forderungen stellt Schwechten zweck- 
entsprechende Einrichtungen des bahnärztlichen Dienstes auf. Und hier 
ist der Punkt, wo eingesetzt werden kann für neue Einrichtungen zur 
Verhütung der Eisenbahnunfälle. Alles, was wir bisher besprochen 
haben, besteht längst bei den Deutschen Eisenbahnverwaltungen und hat 
auch gewiß gute Erfolge gezeiligt, wenn auch manche Verbesserungen 
noch nötig sind. 

Nicht umsonst habe ich auf der ersten Tabelle darauf hingewiesen, 
daß Deutschland auf 1 Million Reisende nur 0,08 Tote und 0,39 Ver- 
letzte auf den Eisenbahnen hat und damit den günstigsten Platz unter 
allen Ländern der Erde behauptet. Wie es in bezug auf die Zahl der 
verletzten und getöteten Beamten abschneidet, kann ich leider nicht 
genau angeben, weil vergleichbare Statistiken nicht zur Verfügung stehen, 
aber die vorzüglichen Einrichtungen und die geordneten Vorschriften 
lassen den Schluß zu, daß wir auch hier einen günstigen Platz ein- 
nehmen. | 

Unsere tadellose und zuverlässige bayerische Statistik läßt uns mit 
Sicherheit erkennen, daß ein großer Teil der schweren Unfälle hätte 
vermieden werden können, und daß meist Gleichgültigkeit gegen die 
Gefahr und sträfliche Unachtsamkeit Ursache von Verletzungen ist; 
hier gilt es das Gewissen der Leute zu schärfen, hier ist ein Punkt, 
wo eingesetzt werden muß, um eine Verminderung der Unfälle herbei- 
zuführen!). Die bayrische Staats-Eisenbahn-Verwaltung hat ebenso wie 
die Preußisch-Hessische jetzt allgemeine Unfallverhütungsvorschriften für 


1) Es wird dafür Sorge zu tragen sein, daß in dem Personal das Verständnis 
für die Wichtigkeit der Sicherheitsvorschriften geweckt und entwickelt werde. Prak- 
tische Beispiele sind hierzu besonders dienlich, weshalb dem Personal Eisenbahn- 
unfälle unter geeigneter Erläuterung zur Kenntnis gebracht werden sollen. — Hand 
in Hand mit diesen Belehrungen muß aber auch eine strenge Aufsicht, insbesondere 
eine ständige, lebendige Kontrolle gehen, welche den Fehlenden sofort in ent- 
sprechender Weise belehrt oder auch nachdrücklich straft. — Die Dienststellen 
dürften aufzufordern sein, auf den bedenklichen Einfluß des Mangels an Vorsicht auf 
das Zustandekommen von Unfällen aufmerksam zu machen und zur strengsten Hand- 
habung aller einschlägigen Vorschriften, sowie zur unnachsichtlichen Ahndung dies- 
bezüglicher Verfehlungen anzuhalten sein. 
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das gesamte Lisenbahnpersonal herausgegeben, dann besondere für das 
Stations- und Zugbegleitungspersonal, für das Personal im Bahnunter- 
haltungs- und Neubaudienste und endlich für das Personal im Werkstätten- 
und Lokomotivdienst, sowie im Dienst der Gasanstalten, elektrischen An- 
lagen und Imprägnieranstalten. Diese Vorschriften, die, wie Sie gehört 
haben, für jede Dienstart besonders ausgearbeitet sind, werden nicht 
nur jedem einzelnen Arbeiter und Beamten in die Hand gegeben, son- 
dern werden denselben auch erläuternd vorgetragen. Trotzdem wird 
die Unfallverhütung von seiten der Beamten und Arbeiter nicht in dem 
von den Verwaltungen gewünschten Maße gefördert, im Gegenteil es 
macht vielfach den Eindruck, als ob ein Unfall dem Einen oder Ändern 
gelegen komme, ja als ob ein solcher von manchen durch absichtliche. 
leichtsinnige Unachtsamkeit förmlich gesucht und mit Hilfe der Press" 
dann agitatorisch ausgeschrotet werde. Vor mir liegen die Jahres- 
berichte der königl. preußischen Regierungs- und Gewerbe-Räte und 
Bergbehörden für 1906. In den meisten dieser Berichte kehrt die Klage 
wieder, daß die Arbeiter an der Unfallverhütung wenig oder gar nicht 
teilnehmen, daß sie die Schutzvorrichtungen oft absichtlich beseitigen 
und nur, wenn sie die Nähe des amtlichen Kontrollorganes wittern, 
vorübergehend wieder anbringen. Diese amtlichen Wahrnehmungen 
sprechen eine sehr beredte Sprache und finden in gleicher Weise An- 
wendung auf die Eisenbahn-Bediensteten und -Arbeiter. Ganz besonders 
bringen die Eisenbahn-Bediensteten und -Arbeiter den Einrichtungen ein 
Mißtrauen entgegen, die ihnen ihre gewohnten Handgriffe etwas er- 
schweren oder ändern; auch sind sie der unerschütterlichen Ueber- 
zeugung, alle diese Vorschriften seien nur gemacht, un den Staat, 
bzw. die Eisenbahnverwaltungen zu schützen vor den Entschädigungs- 
ansprüchen der Verletzten; selten schwingt sich ein Bediensteter zu 
dem idealen Gedanken auf, daß diese Einrichtungen in allererster 
Linie entstanden sind, um die-Arbeiterschaft vor Schaden zu bewahren. 

Die besten Vorschriften sind wirkungslos, wenn sie nicht befolgt 
werden, darum muß ihre Durchführung mit aller Energie seitens der 
höheren Beamten durchgesetzt werden. Gutes Beispiel, stete und wieder- 
holte Vorlesungen seitens der höheren Beamten und besonders seitens 
der Bahnärzte sind unerläßliche Vorbedingungen für einen Erfolg der 
gut gemeinten Vorschriften. Ganz besonders ist es der Bahnarzt, der 
hei jeder Gelegenheit auf die Vorschriften hinweisen muß; man glaubt 
ihm eher als dem Beamten, wenn er die Notwendigkeit der Einhaltung 
und der Befolgung der Vorschriften betont. Der Bahnarzt muß aber 
auch die Unfallverhütungsvorschriften bis ins kleinste kennen, er darf 
nicht nur gelegentlich der Vorlesungen über die erste Hilfeleistung die- 
selben kurz streifen, sondern er muß Gelegenheit nehmen, am Kranken- 
bett und im Privatleben auf sie zu verweisen, er muß in besonderen 
Vorträgen das Personal immer und immer wieder zur Befolgung er- 
mahnen und aufmuntern. Mangelnder Erfolg darf ihn nicht lähmen in 
seiner diesbezüglichen Tätigkeit, wissen wir doch, daß die besten 
hygienischen Einrichtungen Zeit brauchen, um sich einzuleben. Wir 
müssen im Gegenteil in dem anfänglichen Mißerfolg einen Sporn sehen 
zur möglichsten Verbreitung unseres hohen Zieles. Die Vorträge müssen 
ferner so warm und eindringlich gehalten werden, daß dem Beamten 
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die Vorschriften in jedem Augenblick vor das Bewußtsein treten, dann 
wird es uns gelingen, mit Hilfe der Technik, der Hygiene, der höheren 
Beamten und ihrer Verwaltung schöne Erfolge zu erzielen. In Jahren 
dürfen wir dann mit Stolz auf unsere Tätigkeit zurückblicken, wenn 
wir Hand in Hand mit allen beteiligten Faktoren einen erfolgreichen 
Schritt vorwärts gemacht haben, um eine große, für den nationalen 
Wohlstand bedeutungsvolle Berufsklasse vor unnötigen Verletzungen zu 
bewahren. 

Um diesen Preis lohnt sich die Anspannung aller Kräfte. 

Ich habe nun noch zwei Worte darüber zu sprechen, wie das Ver- 
halten der Reisenden sein sollte, um sowohl kleine Unfälle von sich, 
als auch größere von den Bediensteten abzuhalten. Auch der Reisende 
muß sich stets darüber im klaren sein, daß er auf der Eisenbahn von 
Gefahren umgeben ist; er muß mit Vorsicht, Sicherheit und Ruhe reisen. 
Jede Aufregung kann ihm Gefahr bringen und kann den Bediensteten 
und Beamten aus dem Gleichgewicht bringen, was wieder eine Beein- 
trächtigung der Sicherheit des Betriebes mit sich bringt. — Wie sehr 
wird von Gebildeten und von weniger Gebildeten gegen diese einfache 
Lebensweisheit gesündigt, in nüchternem Zustande, noch mehr in be- 
trunkenem. Nur der stets von den Verwaltungen. geforderten Langmut 
und Ruhe des Personals ist es zu danken, daß nicht oft folgenschwere, 
aufregende Szenen solchem unqualifizierbaren Benehmen folgen. Selten 
liest man hierüber mißfällige Aeußerungen in der Presse, während das 
kleinste Vergehen eines Bediensteten schonungslos gebrandmarkt wird, 
während vermeintliche Uebelstände, die den Verwaltungen zur Last gelegt 
werden können, mit großem Behagen vor die Oeffentlichkeit gezerrt 
werden. Auch die große Macht der Presse möchte ich heute mit auf- 
rufen, mitzuwirken an der Aufgabe die Unfälle, im Eisenbahndienst zu 
mindern durch Aufklärung der Reisenden und gerechte Würdigung der 
Mühen der Eisenbahnverwaltungen. 


VIB, 5 
Die Verletzungen im Eisenbahnbetriebe und ihre Verhütung. 


Von 
Obersanitätsrat Dr. Hugo R. v. Britto (Wien). 


Die Frage der Unfallverhütung im Eisenbahnbetriebe ist eine so 
wichtige, daß es immerhin auffallend erscheinen muß, daß derselben 
bisher seitens der maßgebenden Kreise noch lange nicht das ihr ge- 
bührende Augenmerk geschenkt wurde; es muB dies umsomehr auffallen, 
als ja doch die Förderung aller Maßnahmen, die geeignet sind, Unfälle 
im Eisenbahnbetriebe zu verhindern, sowohl im Interesse der Ver- 
waltungen selbst sowie auch im Interesse der Bediensteten und nicht 
nıinder im Interesse der Allgemeinheit gelegen ist. 

Es ist daher freudig zu begrüßen, dab der jetzt tagende Kongreß 
dieser Frage näher tritt und auf diese Weise die Aufmerksamkeit der 
maßgebenden Kreise auf diese Schattenseite des Eisenbahnbetriebes 
erneut hinlenkt. 

So erfreulich es ist, daß die Gefahr, auf der Eisenbahn zu ver- 
unglücken, für das reisende Publikum eine verhältnismäßig geringe ist 
— die Verunglückungen von Reisenden zeigen überdies eine stete Ab- 
nahme —, so bedauerlich ist die übergroße Zahl der Unfälle bei den 
Eisenbahnbediensteten. Eine Besserung dieses Verhältnisses, eine Ver- 
minderung der Unfälle kann aber nur eintreten, wenn die veranlassenden 
schädlichen Ursachen richtig erkannt werden, und wenn auf deren 
tunlichste Beseitigung zielbewußt hingearbeitet wird. 

Hierzu ist eine zuverlässige einheitliche Unfallstatistik der Eisen- 
bahnen dringend notwendig. Aber gerade in dieser Beziehung bleibt 
sehr viel zu wünschen übrig — ist es doch bekannt, daß der Statistik 
im allgemeinen, der Unfallstatistik im besonderen bis in die letzte Zeit 
hinein nicht genügend Aufmerksamkeit geschenkt wurde, und daß die 
Statistik auch heute noch von mancher Seite als eine mit Zahlen be- 
legte Lüge bezeichnet wird. Hier also wird der Hebel vor allem 
anzusetzen sein, so zwar, daß die Ursachen der Unfälle in jedem ein- 
zelnen Falle genauestens erhoben und sodann in den Statistiken ent- 
sprechend zum Ausdrucke gebracht werden. 

In meinen folgenden Ausführungen will ich vornehmlich die Unfall- 
gefahren der Eisenbahnbediensteten und deren Verhütung erörtern und 
zwar auf Grund der 10jähr. Unfallstatistik der berufsgenossenschaftlichen 
Unfallversicherungsanstalt der österr. Eisenbahnen; mit Rücksicht darauf, 
daß bei dieser Anstalt die gesamten Betriebe der österr. Eisenbahnen 
versichert sind, erscheint diese Statistik infolge des bedeutenden und 
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zuverlässigen Beobachtungsmateriales für die vorliegende Frage von be- 
deutendem Werte uud ist dieselbe geeignet, das Bild, welches die 
offizielle Unfallstatistik bietet, zu ergänzen. 

In dem Zeitraume von 1895—1904 standen insgesamt 2 196447 Be- 
dienstete — hiervon ungefähr ein Drittel ständiges Personal, zwei 
Drittel Arbeiter — oder, wenn man, um eine genauere Rechnungs- 
grundlage zu gewinnen, die Zahl der Arbeiter auf eine 300tägige Be- 
obachtung reduziert, 1988192 Vollarbeiter in Beobachtung. 

Die Gesamtzahl der in diesem Zeitraume ‘erstatteten Unfalls- 
anzeigen beträgt 118158, so daß also im Durchschnitte auf je 10000 Voll- 
arbeiter 594 angemeldete Unfälle entfallen würden. Die Zahl der 
Unfallanzeigen ist eine in der Berichtsperiode von Jahr zu Jahr stetig 
steigende; während im Jahre 1895 auf 10000 Vollarbeiter nur 425 Un- 
fallsanzeigen entfielen, kamen auf die gleiche Zahl Vollarbeiter im 
Jahre 1900 schon 587 und im Jahre 1904 781 Unfallanzeigen. 

Aus dieser Steigerung der Zahl der Unfallanzeigen darf allerdings 
noch nicht ohne weiteres der Schluß auf eine wachsende Unfallsgefahr 
gezogen werden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß das unverhältnismäßig 
rapide Wachsen der Unfallsanzeigen wohl hauptsächlich auf die durch 
allseitige Belehrung der Versicherten und auf die dadurch geförderte 
Kenntnis der Gesetzgebung, ferner auf das Bestreben der Versicherten, 
die Situation zur Erlangung einer Entschädigung, namentlich aber von 
Renten, nach Möglichkeit auszunützen, zurückzuführen ist. Dies geht 
schon daraus hervor, daß die Zahl der entschädigten Unfälle weit 
hinter der Zahl der Unfallanzeigen zurückbleibt, indem nur ein in den 
einzelnen Berichtsjahren kaum nennenswert verschiedener Prozentsatz 
der letzteren — durchschnittlich 26,5 °/, — eine Entschädigung 
bedingte. 

Immerhin ist aber auch die Zahl der entschädigten Unfälle im 
Laufe der letzten zehn Jahre nicht unwesentlich angestiegen. Während 
in Jahre 1895 auf je 10000 Vollarbeiter nur 119 entschädigte Unfälle 
kamen, entfielen im Jahre 1900 bereits 159 und im Jahre 1904 
sogar 171 entschädigte Unfälle auf je 10000 Vollarbeiter. 

Wenn man also von der Zahl der Unfallanzeigen als einer will- 
kürlichen absieht, so bleibt doch die Tatsache bestehen, daß die 
Unfälle des Personals eine nicht unwesentliche Steigerung erfahren 
haben. 

Diese Steigerung betrifft jedoch, wie die Statistik zeigt, nicht die 
schweren Unfälle, d. h. die von dauernder Erwerbsunfähigkeit oder Tod 
gefolgten Unfälle — denn diese zeigen im Gegensatze zur steigenden 
Zahl der Versicherten eine stete Verminderung —, sondern lediglich 
die leichteren Unfälle — nämlich jene, welche eine vorübergehende 
Erwerbsunfähigkeit im Gefolge hatten. Es sei nur kurz erwähnt, dab 
von sämtlichen entschädigten Unfällen der Berichtsperiode 89 °/, eine 
vorübergehende Erwerbsunfähigkeit, 5 °/, dauernde Erwerbsunfähigkeit 
und 6 °/, den Tod im Gefolge hatten. 

Die Tatsache, daß lediglich die leichteren Unfälle eine Vermehrung 
erfahren haben, findet eine weitere Beleuchtung in dem Umstande, daß 
aucn jene Unfälle, welche eine vorübergehende Erwerbsunfähigkeit 
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unter 4 Wochen zur Folge hatten und daher nach dem Gesetze un- 
entschädigt bleiben, eine gleiche Steigerung aufweisen, wie jene, bei 
denen die vorübergehende Érwerbsunfähigkeit mehr als 4 Wochen 
währte. 

Betrachtet man nun die entschädigten Unfälle nach den veran- 
lassenden Ursachen, so ergibt sich im allgemeinen, daß 70 °/, derselben 
durch den Eisenbahnbetrieb selbst (und zwar 40 °/, durch verkehrende 
Züge und Verschieben mit Lokomotiven, 17 %, durch Handverschube. 
Bahnwagen- und Draisinenfahrten und 13 °/, durch die Bedienung von 
Nebenanlagen) und 30 °/, der Unfälle durch außerhalb des Eisenbahn- 
betriebes gelegene Ursachen (so durch Motore, Transmissionen, Arbeits- 
maschinen, Fahrstühle, Hebekrahne, Auf- und Abladen, Heben und 
Tragen u. a. m.) veranlaßt waren. 

Für unsere Frage kommen nur die erstgenannten hauptsächlich 
in Betracht; es sei jedoch bemerkt, daB sich das Prozentverhältnis, in 
welchem die genannten veranlassenden Ursachen an den entschädigten 
Unfällen beteiligt waren, im Laufe der Jahre vollständig geändert hat: 
während im Jahre 1895 nur 45 %, der Unfälle durch den Eisenbahn- 
betrieb selbst und 55 °/, durch andere Ursachen veranlaßt waren, finder 
man im ‚Jahre 1904 das früher erwähnte Durchschnitttsverhältnis 
von 70: 30. Es entfielen auf 10 000 Vollarbeiter im Jahre 1895 54. 
im Jahre 1904 121 durch den Kisenbahnbetrieb selbst veranlaßte ent- 
schädigte Unfälle. 

Bei Berücksichtigung der statistischen Zahlen spielen die ver- 
kehrenden Züge und das Verschieben mit Lokomotiven als Unfalls- 
gelegenheit die Hauptrolle. 

Nach den Érgcbnissen der offiziellen Unfallstatistik ist die Mehr- 
zahl der in diese Gruppe cingercihten Unfälle auf den Verschub und 
das Rangieren zurückzuführen — eine Folge der aus dem steten Ver- 
trautsein mit der Gefahr nach und nach hervorgehenden Nichtachtun: 
derselben. Von den Unfällen dieser Gruppe, von welchen auf jr 
10000 Vollarbeiter 63 entfielen, hatten 84 °/, vorübergehende, je 8°, 
dauernde Erwerbsunfähigkeit bzw. Tod zur Folge. Die schwereren 
Unfälle zeigen eine erhebliche Abnahme. 

Die durch Handverschub. Bahnwagen- und Draisinenfahrten, sowie 
die durch Bedienung von Nebenanlagen veranlaßten Unfälle, von denen 
auf je 10000 Vollarbeiter 38 bzw. 19 entfielen, hatten in 94 %, der 
Fälle vorübergehende Berufsstörungen, in 4 °/, dauernde Erwerb-- 
unfähiekeit und in 2 %, Tod zur Folge. Hier zeigen sowohl die leich- 
teren wie auch die schwereren Unfälle relativ und absolut eine 
Steigerung. 

Verteilt man schließlich die entschädigten Unfälle auf die einzelnen 
Diensteskategorien, so zeigt das Fahrpersonal (Zugbeförderungs- und 
Zugbegleitungspersonal) die ungünstigsten Verhältnisse; es entfallen- bei 
diesem auf je 10000 Vollarbeiter durchschnittlich 300  entschidizt« 
Unfälle, und zwar beim Zugbeförderungspersonal 357, beim Zugbegleituns-- 
personal 241. Die Verschiedenheit der Unfallziffern bei diesen beide. 
Personalgruppen ist, nachdem sie sich hinsichtlich der schwereren [ı.- 
fälle die Wagschale halten — 28 : 10000 — auf die verschiedene h- 
teiligung der beiden Gruppen an den leichteren Unfällen zurückzuführen. 
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Ilierzu ist noch zu bemerken, daß die Unfallsziffern des Zugbegleitungs- 
personals in der Berichtsperiode kaum merkliche Schwankungen (in 
den Grenzen 219 und 248) aufweisen, hingegen die Unfallsziffern des 
Zugbefôrderungspersonals in der Berichtsperiode eine erhebliche Zunahme 
(1895: 285, 1904: 396 : 10000) zeigen. 

Die übrigen Diensteskategorien weisen bedeutend günstigere Ver- 
hiltnisse auf — es entfielen auf je 10000 Vollarbeiter des Stations- 
personals 119, des Streckenpersonals 126 Unfälle. Die in der Berichts- 
periode beobachtete stete Zunahme komnit lediglich in der Steigerung 
der leichteren Unfälle zum Ausdrucke; die Zahl der schwereren Unfälle 
ist absolut wie relativ gesunken. 





Die statistischen Ergebnisse der Unfallstatistik — sowohl der offi- 
ziellen Lisenbahnstatistik wie auch der Statistik der berufsgenossen- 
schaftlichen Unfallversicherungsanstalt -— lassen den Schluß gerecht- 
fertigt erscheinen, daß die Ursache der wachsenden Zahl der Unfälle 
‚beim Fisenbahnpersonal nicht in erhöhten Betriebsgefahren zu suchen 
ist: sie liegt vielmehr zumeist darin, daß das isenbahnpersonal, dessen 
Dienstleistung übrigens im allgemeinen und fast überall als eine zu- 
friedenstellende bezeichnet wird, einerseits bei der mit dem wachsenden 
Verkehr steigenden Hast im Dienste, sowie angesichts der an dasselbe 
gestellten Anforderungen bei bestem Willen nicht immer in der Lage 
ist. die bestehenden Verkehrs- und Sicherheitsvorschriften genauestens 
einzuhalten, anderseits aber mit den Gefahren des Eisenbahndienstes 
vertraut, diese nicht genügend beachtet. 

Sollen diese Ursachen möglichst eingeschränkt werden, so muß — 
es ist dies ja auch eine Forderung im Interesse der Betriebssichcrheit 
überhaupt — schon bei der Aufnahme des Personals in den Eisenbahn- 
dienst vorgesorgt werden, daß nur ein geistig und körperlich voll- 
kommen tüchtiges, taugliches und den schweren dienstlichen Anforde- 
rungen vollkommen gewachsenes Personal in den Dienst gestellt wird, 
cs muß weiter darauf geachtet werden, daß dieses Personal auch geistig 
und körperlich frisch und leistungsfähig erhalten wird, und dab jeder 
Bedienstete, der nicht mehr genügende Gesundheit und Rüstigkeit auf- 
weist, rechtzeitig von verantwortungsvollen Posten oder besonders ge- 
fährdeten Stellen entfernt wird. 

Die für die österreichischen Eisenbahnen im Vorjahre erlassenen 
einheitlichen Bestimmungen über die physische Tauglichkeit zum cxe- 
kutiven Dienste, die in kurzem noch eine lrgänzung erfahren sollen, 
bürgen dafür, daß künftighin ein in jeder Beziehung tüchtiges Personal 
bei “den Eisenbahnen eingestellt wird. Die Erhaltung der Leistungs- 
fähigkeit des Personals und die hiervon abhängige persönliche Sicher- 
heit, sowie jene des Betriebes fordern eine planmäßige Dienst- und 
Ruhezeit für das Personal und bei der Verteilung derselben Individuali- 
sierung nach der Dienstleistung. Die diesbezüglichen in Kraft stehenden 
Bestimmungen werden nur dann die erwünschte Wirkung haben, wenn 
dieselben auch wirklich durchgeführt werden. Die Erfahrung hat aber 
selehrt, daß eine große Zahl von Unfällen auf die Ueberbürdung des 
Personals zurückzuführen ist. Mit der Forderung nach planmäbiger 
Verteilung von Dienst- und Ruhezeit geht Hand in Hand die Forderung 
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nach einem Erholungsurlaub, der nicht von der Diensteszulässigkeit 
oder anderen Momenten abhängen darf, sondern obligatorisch sein soll. 
Gerade der Eisenbahndienst, der an das Personal so groBe Anforde- 
derungen hinsichtlich Verantwortung, Aufmerksamkeit und Spannkraft 
des Körpers und Geistes stellt, verlangt im Interesse der Sicherheit 
gebieterisch ein zeitweiliges Ausspannen und Ausruhen. An dieser 
Stelle sei auch erwähnt, daß den Aufenthalts-, Unterkunfts- und Ueber- 
nachtungsräumen, welche ja zum Teil dem vorerwähnten Zwecke dienen, 
mehr als bisher die Fürsorge der Verwaltungen gewidmet sein müßte; 
die in dieser Beziehung in den letzten Jahren eingeleiteten Fürsorge- 
maßnahmen lassen hoffen, daß auf diesem Gebiete rüstig vorwärts ge- 
schritten wird. 

Eine weitere Forderung im Interesse der Sicherheit ist die Forderung 
nach entsprechender gründlicher Belehrung des in den Dienst gestellten 
Personals über die Gefahren, die demselben in Ausübung des Diensies 
drohen, und die Forderung nach zeitweiliger Ermahnung des älteren 
Personals, das, durch stete Uebung in Sicherheit gewiegt, die nötige 
Aufmerksamkeit außer Acht lässt. | 

Dieses letztere Moment spielt beim Verschub- und Rangierdienst 
eine große Rolle; in diesem Dienste kommt — wie bereits früher 
erwähnt — die Mehrzahl der Unfälle vor. Allerdings kommen gerade 
hier auch andere Ursachen in Betracht. Die besonders in großen 
Rangierstationen, aber auch sonst in der Zeit stärkeren Verkehrs not- 
wendige Schnelligkeit und Hast im Dienste und der oft vorhandene 
Personalmangel führen zu mannigfachen, wenngleich zumeist nur leich- 
teren Unfällen. Viele Unfälle sind auch auf die oft ungenügende Be- 
leuchtung der Stations- und Rangierplätze zurückzuführen. Wenn man 
erwägt, welche Kosten an Krankengeld, Substitutionskosten, eventuell 
Renten den Eisenbahnverwaltungen aus den Unfällen erwachsen, können 
die Auslagen für die notwendige Personaldotierung und für entsprechende 
Beleuchtung keine Rolle spielen. | 

Schließlich wäre noch als Präventivmaßregel zur Verhütung von 
Eisenbahnunfallen die heute allenthalben akut gewordene Frage des 
Alkoholgenusses bzw. MiBbrauches im Eisenbahndienste zu berühren. 

Ist es ja doch allgemein bekannt, daß ein Teil der sich im Eisen- 
bahndienste ereignenden Unfälle ihren Grund in durch Alkoholgenuß im 
gegebenen Falle ungünstig beeinflußtes Denken und Handeln haben, 
wenn auch die Fälle krasser Trunkenheit im Dienste zu den selteneren 
Ausnahmen gehören. 

Es wäre sonach die größtmöglichste Mäßigkeit im Alkoholgenuß 
beim Eisenbahnpersonal, gänzliche Abstinenz wenigstens im Dienste an- 
zustreben. Die zu diesem Zwecke zu ergreifenden Maßregeln zu er- 
örtern würde zu weit und auf ein anderes Gebiet führen. 

















VIB, 6 


Erste Hilfe und Verkehr. Allgemeines Rettungswesen. 


Von 


Prof. Dr. George Meyer (Berlin). 


Zahlreichen Gebieten moderner Kultur haben die Fortschritie 
medizinischer Wissenschaft ein neues Gepräge verliehen. Mit dem 
Aufschwung, welchen besonders die vorbeugende Medizin durch die 
Entdeckungen der Bakteriologie und Hygiene nahm, geht Hand in Hand 
die Umgestaltung, welche der Verkehr der Menschen unter einander in 
unserem Zeitalter erfuhr. Die Technik, welche die. großen Fortschritte 
in der Medizin förderte und immer Besseres durch die höheren an sie 
gestellten Anforderungen schuf, erschloß auf dem Gebiete des Verkehrs 
neue, ungeahnte Wege. Dampf und Elektrizität haben im Dienste 
beider Umwälzungen hervorgebracht, welche alle Erwartungen weit 
übertroffen haben. Der Automobilismus und die Luftschiffahrt seien 
nur kurz erwähnt als neue, für den Menschen nutzbar gemachte 
Verkehrsmittel. 

Naturgemäß ist mit der immer größeren Anwendung der genannten 
Faktoren in den Fabrikbetrieben und im öffentlichen Verkehr auch die 
Zahl der Verunglückungen, welche durch Anwendung von durch Dampf 
und Elektrizität getriebenen Maschinen entstehen, gewachsen. Denn mit 
der Steigerung der Schnelligkeit und Zahl der Verkehrsmittel ist eine 
größere Anhäufung von Menschen an einzelnen Plätzen und auf ôffent- 
lichen Verkehrswegen verbunden und hierdurch als auch durch die 
größere Kompliziertheit der Maschinen im Vergleich zur früheren Ein- 
fachheit ein Anwachsen der Unglücksfälle im gesamten öffentlichen 
Verkehr und im Verkehr der Menschen untereinander bedingt. Schnellig- 
keit ist heute das Losungswort für die menschliche Tätigkeit, und so 
hewirkt der Eifer, an Schnelligkeit im Denken und Handeln einander 
nicht nur gleichzukommen, sondern auch zu übertreffen, ein Hasten 
und Treiben der Menschen, welches nicht ohne Einfluß auf die Sicher- 
heit des Verkehrs bleiben konnte. 

Hier zeigt sich nun der Einfluß der Heilkunde auch auf den Ver- 
kehr. Denn wie in der gesamten Medizin heute die Vorbeugung als 
die vornehmste Aufgabe ihrer Betätigung angesehen wird, so suchte 
man auch auf dem Gebiete des Verkehrs die von den Gefahren Be- 
drohten tunlichst zu schützen, Unfälle nach Möglichkeit zu verhüten. 
Zuerst in dem Reiche, in dessen Hauptstadt wir die Ehre haben, zum 
ersten Male den Internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie 
zu begrüßen, wurde eine Fürsorge getroffen, welche in ihrer Art einzig 
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dastehend zum Muster für die übrigen zivilisierten Länder gedient hat. 
durch die Arbeiterschutzgesetzgebung, deren einer Teil die Versicherung 
der Arbeiter gegen Unfälle betrifft Diese bezweckt ganz besonders 
durch Erla8 von Vorschriften den Schutz der Arbeiter gegen Betriebs- 
unfälle, ferner ihre Entschädigung je nach dem Grade der vorhandenen 
oder zurückbleibenden Störung ihrer Erwerbsfähigkeit. 

Es ist kein Zufall, daß dieser großzügige Gedanke zeitlich zu- 
sammenfällt mit den großen Entdeckungen der Medizin. Denn erst 
auf dem Boden der vorbeugenden Hygiene und unter Nutzbarmachung 
ihrer Erfahrungen konnte dieses stolze Gebäude errichtet werden. Für 
die Hygiene des Verkehrs ist die Einrichtung von Vorkehrungen für 
die erste Versorgung Verungliickter, für die Abwendung der Lebens- 
gefahr bei Personen, welche durch irgend ein Vorkommnis plötzlich in 
ihrer Gesundheit geschädigt sind, also auch ohne direkten Einfluß des 
Verkehrs oder Betriebes in diesem plötzlich erkranken oder eine \er- 
schlimmerung eines bestehenden Leidens erfahren, von entscheidendem 
‘influB. Das Rettungswesen, wie kurz die Bezeichnung für diese 
Tätigkeit lautet, stellt einen Teil der Hygiene des Verkehrs dar, 
welche diesen den Fortschritten der modernen Medizin entsprechend 
umgestaltet hat. 

Die Einführung der neuen Verfahren für die Blutstillung, welche 
an den Namen des Nestors der deutschen Chirurgen Friedrich 
von Esmarch geknüpft sind, bedeutete eine Umwälzung für diesen 
Teil der ersten Hilfe, denn gerade die Blutungen aus den ver- 
schiedensten Organen und Körperteilen erheischen dringend in einer 
übergroßen Zahl von Fällen eine erste Hilfe und machen sofortiges 
Kingreifen nötig. Sowohl diese als auch viele andere, welche für die 
ersten Hilfsleistungen in Frage kommen, konnten erst in befriedigender 
Weise ausgeführt werden, wenn der Patient sie ohne Schmerzen er- 
dulden konnte, was durch die Einführung des Chloroforms möglich 
wurde. Da die Anwendung dieses Mittels bisweilen aus verschiedenen 
Gründen nicht möglich ist, war die Entdeckung der örtlichen Betäubung 
ganz besonders für die erste ärztliche Hilfe ein Schritt von ent- 
scheidender Wichtigkeit. Alle Eingriffe aber auf dem Gebiete der 
ersten Hilfe wie der gesamten Chirurgie würden heute nicht so große 
Erfolge aufweisen können, wenn wir nicht in der Lage wären, furchtlos 
vorzugehen unter der Anwendung der von Lister eingeführten Anti- 
sepsis, welche besonders von der Berliner chirurgischen Klinik aus 
durch die Arbeiten unseres Meisters Ernst von Bergmann in die 
Asepsis übergeführt wurde. Was die aseptische Wundbehandlung bei 
der ersten Versorgung der schweren Verletzungen leistet, das hat sich 
besonders bei der ersten Hilfe auf den Schlachtfeldern in den letzten 
Kriegen deutlich gezeigt. 

Natürlich mußten mit der Neueinführung dieser Verfahren die 
Einrichtungen für das organisierte Rettungswesen von Grund auf ge- 
ändert werden. Der Unterschied einer Krankenanstalt oder eines 
Krankenzimmers bzw. eines Operationsraumes vor hundert oder fünfzig 
Jahren gegen unsere jetzigen Einrichtungen ist ein gewaltiger, und 
demgemäß ist auch die Gestaltung der Räume und Einrichtungen, 
welche ein Rettungswesen zu linde des 18. Jahrhunderts erforderte, 
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gegen diejenigen, wie sie vor etwa vierzig Jahren in die Wege geleitet 
wurder und gegen die jetzigen eine den Fortschritten der Heilkunde 
entsprechende. 

Daß die Ausübung der ersten Hilfe nicht dem Zufall überlassen 
werden darf, sondern daß ständig bestimmte Einrichtungen hierzu zur 
Verfügung stehen müssen, wurde früh anerkannt. Bereits im Mittel- 
alter in den Pestzeiten waren Einrichiungen vorhanden, durch welche 
eine schnelle sachverständige Hilfe zur Zeit der Epidemien sicherzu- 
stellen versucht wurde. Hier war also, wie auch in späteren Zeiten 
z. B. zur Zeit des Herrschens der Cholera im Jahre 1831, das massen- 
weise Auftreten von übertragbaren Krankheiten der Grund für die 
organisierte Bereitstellung von Hilfskräften. 1767 wurde durch die 
Begründung der ersten Rettungsgesellschaft der Welt, der Maatschapij 
tot Redding van Drenkelingen in Amsterdam, die Aufmerksamkeit auf 
die Unglücksfälle und die erste Versorgung der von diesen Betroffenen 
gelenkt. Zunächst waren es die Unglücksfälle durch Naturgewalten, 
die damals das allgemeine Interesse für das Rettungswesen erregten. 
Die jetzt in den Vordergrund getretenen Betriebsunfälle waren zu da- 
maliger Zeit weniger häufig. In jener Zeit und besonders in Holland 
bewirkten die durch die Gewässer bedingten Unfälle die Begründung 
eigener Rettungseinrichtungen, wie die Namen und die Tätigkeit der 
ersten Rettungsanstalten in Amsterdam, Hamburg, Paris, London usw. 
beweisen. Bereits damals waren also örtliche Verhältnisse, wie noch 
heute, für Herstellung von Vorkehrungen für das Rettungswesen und 
die Ausübung der ersten Hilfe in erster Linie entscheidend. Anders 
muß das Rettungswesen gestaltet werden auf den schroffen kahlen 
Gipfeln des Hochgebirges, wo weder Baum noch Strauch, noch irgend 
ein Grashalm gedeiht. Anders ist es zu gestalten für die Bergwerke, 
wo in Schächten, die bisweilen nur kriechend durchmessen werden 
können, die Rettung Verunglückter große Schwierigkeiten macht. Was 
in Courrières auf diesem Gebiet geleistet worden ist, ist noch in Ihrer 
Aller Erinnerung. Gleichfalls häufig mit Lebensgefahr verbunden ist 
die Rettung auf und am Wasser. Aus den vom Sturm gepeitschten 
Wogen des Meeres vom umbrandeten Riff Menschen zu retten, gehört 
mit zu den Taten größten und erhabensten Opfermutes, wie er beim 
Untergang der „Elbe“ bei Hoek von Holland glänzend bewiesen wurde. 

Man hat ein technisches Rettungswesen vom sanitären unter- 
schieden. Eine solche Trennung ist aber nicht gut durchführbar, denn 
auch das technische Rettungswesen kann nur nach Grundsätzen aus- 
geübt werden, welche denen der Medizin entsprechen. In zahlreichen 
Fällen ist die technische Rettung, das Bergen eines Menschen aus den 
ihn umgebenden Trümmern eines Hauses oder die Entfernung eines 
Menschen aus dem Wasser, der Beginn einer unter Berücksichtigung 
medizinischer Erfahrung ausgeübten Hilfeleistung, an welche sich un- 
mittelbar eine Behandlung des Betreffenden zur Wiederherstellung seiner 
geschädigten Gesundheit anschließt. Alle technischen Rettungsverfahren 
und -geräte müssen dem menschlichen Körper angepaßt sein, sind nur 
unter Berücksichtigung der Verhältnisse dieses auszuführen und herzu- 
stellen, hängen also innig wiederum mit medizinischer Erfahrung zu- 
sammen. 
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Es ist ferner zu verweisen auf die Rettung der in Bergwerken 
Verunglückten, welche mit Hilfe von Sauerstoffapparaten ausgeführt 
wird. Die Konstruktion dieser Apparate beruht auf wissenschaftlich 
medizinischer Grundlage. 

Wenngleich nun für die Organisation des Rettungswesens in den 
einzelnen Städten besondere Muster nicht aufzustellen sind, weil die 
geographische Lage der Ortschaften, die sonst örtlichen Verhältnisse, 
z. B. das Vorhandensein zahlreicher Fabrikbetriebe und Verkehrsmittel, 
verschieden sind, so ist dennoch im großen und ganzen zu sagen, dab 


überall, wo ein Rettungswesen organisiert werden soll, sei es in Städten, 


auf dem platten Lande, an oder auf dem Wasser oder im Gebirge, 
in Bergwerken, zur Verfügung stehen müssen in allererster Reihe Per- 
sonen, die die erste Hilfe ausüben, zweitens Gerätschaften, mit welchen 
sie ausgeübt wird, und drittens Räume, in welchen die erforderlichen 
Personen, Geräte und die Patienten untergebracht werden können. 

Die großen Grundzüge, nach welchen mit genannten Hilfsmitteln 
ein Rettungswesen eingerichtet werden soll, hat das Zentralkomitee für 
das Rettungswesen in Preußen ausführlichst dargelegt. Die Leitsätze 
für die Organisation des Rettungswesens lauten folgendermaßen: 


1. Das Rettungswesen bezweckt die erste Hilfe bei plötzlichen Erkrankungeu 
und Unfällen. 

Eine Weiterbehandlung nach Leistung der ersten Hilfe ist von den Aufgaber 
des Rettungswesens ausgeschlossen. 

2. Das Rettungswesen ist zu organisieren mit Hilfe des ärztlichen Standes, su- 
weit er zur Mitarbeit bereit ist. 

3. Den Mittelpunkt des Rettungswesens bilden am zweckmäßigsten die öffent- 
lichen Krankenanstalten. 

4. Mit der Organisation des Rettungswesens ist zugleich eine solche de: 
Krankentransportwesens zu verbinden. 

5. Zur Förderung des Rettungswesens wird ein „Zentralkomitee für das Rettungs- 
wesen“ gebildet. In diesem sollen namentlich vertreten sein: 

Das Ministerium der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten. 
der Aerztestand, 

Kraukenhausleiter, 

Gemeindebehôrden, 

die Organisationen der staatlichen und privaten Versicherungen, sowie das 
Zentralkomitee des preußischen Landesvereins vom Koten Kreuz. 

6. Das Zentralkomitee hat insbesondere die Aufgabe, der Wirksamkeit und der 
Entwickelung der Rettungseinrichtungen fortgesetzte Beachtung zu schenken, all- 
gemeine Grundzüge für die örtliche Regelung des Rettungswesens aufzustellen und 
deren Verwirklichung anzustreben. auf eine Verschmelzung bereits an cinem Orte 
bestehender ver-chiedener Organisationen für das Rettungswesen hinzuwirken, da 
wo das Rettungswesen noch nicht organisiert ist, die Organisation in die Wege zu 
leiten und da, wo sie den aufgestellten Grundziigen nicht entspricht, die erforder- 
lichen Aenderungen anzubahnen. 

Die Geschäfte des Zentralkomitees führt ein von diesem zu bestellender Vor- 
stand, welcher besteht aus dem Vorsitzenden, seinem ersten und zweiten Stell- 
vertreter, dem Schriftführer und dessen Stellvertreter. Der Vorstand beschließt 
über die Einberufung des Zentralkomitees und über die demselben zu machenden 
Vorlagen. | 


OR CS — 


Die Grundzüge für die örtliche Regelung des Rettungswesens sind 
folgende: 


1. Aerztlicher Wachtdienst. Am Wachtdienst, insoweit derselbe nicht 
von den Aerzten der öffentlichen Krankenhäuser versehen wird, sollen möglichst 
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viele Aerzte!) unter bestimmten Bedingungen beteiligt werden. Ueber die Be- 
dingungen und Dienstvorschriften werden Vereinbarungen mit der Aerztekammer 
oder einer von dieser zu bestimmenden örtlichen ärztlichen Vereinigung zu 
treffen sein. 

Die Verträge mit den Aerzten des Rettungsdienstes werden von der örtlichen 
Leitung (Ziffer 5) geschlossen. 

Wo örtliche Gründe den ständigen ärztlichen Wachtdienst nicht gestatten, kann 
von einem solchen abgesehen werden, sofern geeignetes, d. h. gut ausgebildetes und 
ärztlicherseits streng beaufsichtigtes Laienpersonal vorhanden, und die ärztliche Hilfe 
in anderer Weise gesichert ist. | 

Für den Wachtdienst ist in der Regel eine entsprechende Entschädigung zu 
gewähren. 

2. Räumliche Einrichtung. Der Wachtdienst ist in besonders dazu ein- 
gerichteten Räumen abzuhalten, ven denen tunlichst ein Raum zur Leistung der 
ersten Hilfe, cin zweiter zur Unterbringung Bewußtloser, und wenn möglich auch 
ein dritter Raum für den Aufenthalt des Arztes, Heildieners, Krankentransport- und 
Bureaugerätschaften zur Verfügung stehen muß. 

Wo es die örtlichen Verbältnisse gestatten, sind Krankenwagen mit den er- 
forderlichen Stallungen, dem Personal und Material vorzusehen. 

In erster Linie ist die Einrichtung von Hilfswachen in den öffentlichen Kranken- 
häusern anzustreben. Neben diesen kommen sonstige bebördliche oder private Ein- 
richtungen zur Versorgung plötzlich Erkrankter und Verunglückter in Betracht, so- 
weit sie keinen gewerblichen Zweck verfolgen. 

Diejenigen Räume, welche für die Leistung der ersten Hilfe bestimmt sind, 
dürfen zu anderen Zwecken nicht benutzt werden. 

3. Hilfspersonal. In jeder Hilfswache muß mindestens ein Heildiener zur 
Verfügung stehen, welcher erforderlichenfalls dem diensthabenden Arzt bei den Hilfs- 
leistungen zur Hand geht. Ist der Arzt auf der Wache nicht anwesend, so hat der 
Heildiener bis zur Ankunft des schleunigst herbeigerufenen diensthabenden Arztes 
in dringenden Fällen (Blutungen, Erstickung) genau nach der erhaltenen Vorschrift 
die erste Hilfe zu leisten. 

Wo der ärztliche Wachtdienst sich auf keine Weise ermöglichen läßt (z. B. in 
ländlichen Ortschaften), ist auf die Einrichtung eines von Laien auszuführenden 
Hilfsdienstes Bedacht zu nehmen. Diese Laien sind von Aerzten in geeigneter 
Weise über ihre Pflichten als Nothelfer zu unterrichten und ständig zu beauf- 
sichtigen. 

4. Meldewesen. Zentrale. Die Meldung der plötzlichen Erkrankungen und 
Unfälle geschieht entweder persönlich oder durch die Inanspruchnahme von besonderen 
Meldern (Telegraph, Fernsprecher, Feuermelder), welche auch die Anmeldung der 
Verunglückten und Kranken in den Krankenanstalten vermitteln. Es empfiehlt sich, 
in Ortschaften, wo verschiedene Veranstaltungen für Krankenversorgung (Hilfswachen 
in Krankenanstalten, in Feuerwachen, Polizeiwachen usw.) vorhanden sind, diese 
möglichst durch direkte Leitung mit cinem Mittelpunkt (Zentrale) zu verbinden. Die 
Krankenhäuser sind zu verpflichten, die Zahl der nicht belegten Betten dieser Zen- 
trale fortlaufend mitzuteilen. Hierdurch wird diese in den Stand gesetzt, auf Nach- 
frage nach Unterbringung von Erkrankten und Verletzten ausreichende Nachricht zu 
geben und die Beförderung derselben durch geeignete Verbindung mit den Kranken- 
transportstationen zu bewirken. 

In Ortschaften, in denen Krankentransportstationen nicht vorhanden sind, 
empfiehlt es sich, Krankentransportgeräte zu beschaffen und an geeigneten, äußerlich 
kenntlich gemachten Stellen niederzulegen. 

5. Oertliche Leitung. Soweit nicht kommunale Einrichtungen bestehen, oder 
sonstige Ausnahmen gerechtfertigt erscheinen, ist für die Organisation und Verwaltung 
des Rettungswesens ein Lokalkomitee zu begründen. In demselben muß mindestens 
ein Arzt Sitz und Stimme haben. 


1) Durch die Beteiligung möglichst vieler Aerzte am Rettungswerk wird die 
weitere Fortbildung derselben in der ersten ärztlichen Hilfe gesichert. Die bei dem 
Rettungsdienst beteiligten Aerzte bilden andererseits eine sehr erwünschte, stets 
bereite Hilfstruppe bei der Bekämpfung von Seuchen und Massenerkrankungen. 
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6. Mittel. Zur ersten Einrichtung der Veranstaltungen für das Rettungs- 
wesen und zur Tragung der Kosten für dieselbe sind die Gemeinden in erster Linie 
zu veranlassen. Insbesondere ist auch anzustreben, daß sie ausreichende Gerät- 
schaften für den Transport ansteckender Kranker zur unentgeltlichen Benutzung 
bereit halten. 

Zur Aufbringung der Kosten sind außer den Gemeinden namentlich die Orga- 
nisationen der staatlichen und privaten Versicherungen, sowie größere Anstalten dv: 
Verkebrs und Betriebe, welche mit besonderen Gefahren verbunden sind, aufzu- 
fordern. 

Die Leistung der ersten Hilfe darf von der Bezahlung nicht abhängig gemacht 
werden. Unbemittelte werden unentgeltlich behandelt. 


Ks hat sich eine große Mannigfaltigkeit der Einrichtungen für das 
Rettungswesen im deutschen Reiche herausgebildet und man kann wohl 
behaupten, daß kaum in einem anderen Lande so zahlreiche und ver- 
schiedene Vorkehrungen für das Rettungswesen vorhanden sind, als in 
Deutschland. Und weil sie von ganz verschiedenen Standpunkten und 
Gesichtspunkten aus errichtet wurden, ist es schwierig, sie zu gliedern. 
was ich in dem im Jahre 1906 erschienenen Bericut des genannten 
Zentralkomitees über den Stand des Rettungs- und Krankenbefürderungs- 
wesens im deutschen Reiche versucht habe. Dieser Bericht beruht auf 
einem auf Anregung des Zentralkomitees von den Behörden gesaminelten 
Material. Die hier ausgehängten Karten geben einen Ueberblick über 
die bezüglichen Verhältnisse in den einzelnen Bundesstaaten und ihren 
Verwaltungsbezirken. Zu ihrer Erklärung füge ich einzelnes an. Im 
großen und ganzen sind Rettungseinrichtungen in den östlichen Teilen 
des Reiches weniger zahlreich als in den westlichen, wo eine aus- 
eedehnte Industrie vorhanden. In gleicher Weise verhält es sien mit 
inrichtungen für die Krankenbeförderung. Gerade im Osten ist aber 
auch eine geringere Zahl von Krankenhäusern und Aerzten vorhanden. 
Das Bestehen von Rettungseinrichtungen ist also an das Vorhandensein 
von Aerzten und Krankenanstalten geknüpft. 

In Berlin sind im ganzen 86 Stellen, welche zur Leistung erster 
Hilfe vorbereitet sind, vorhanden. Erwägt man, dab für 100 000 
Menschen je 1 Rettungswache erforderlich ist, so ergibt sich, dab 
serlin eine sehr große Anzahl von Rettungseinrichtungen besitzt, viel- 
leicht die größte von allen Städten der Welt. Im ganzen deutschen 
Reiche sind 507 Rettungswachen vorhanden, worunter die Verband- 
oder Iilfsstellen aller Art, die in eigenen Räumen mit ärztlichen 
Dienst in irgend einer Weise versehen sind, verstanden werden. Rechnet 
man alle kleinsten Verbandstationen und Meldestellen von Mitgliedern 
von Sanitätskolonnen usw. hinzu. so ergibt sich eine Anzahl von 
828 Wachen. Nach dem Bericht des Zentralkomitees für das Rettungs- 
wesen in Preußen entfallen für das damals zuletzt berichtete Jahr. 
so weit Meldungen vorlagen, 153 774 erste Hilfsleistungen. Die Zahl 
der von Mitgliedern der Sanitäts- und Samariterkolonnen ausgeführten 
ersten Hilfsleistungen ist hier nicht immer mitgerechnet und natürlich 
außerdem eine sehr große. 

Es sind nun in den meisten größeren Städten die für die Organi- 
sation der ersten Hilfe in Betracht kommenden Faktoren zu beson- 
deren Vereinigungen, Reitungsgesellschaften, zusammengetreten und es 
ist selbstverständlich, daß für diesen Zweck in erster Linie die Aerzte, 
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als Träger des Rettungswesens, herangezogen werden oder selbst 
Schritte für die Organisation des Rettungswesens in die Wege leiten. 
Ohne die Mitwirkung des ärztlichen Standes ist die Ausführung eines 
Rettungsdienstes unmöglich. Denn die Aerzte üben die erste Hilfe 
berufsmäßig aus und sind daher in erster Reihe berufen, nicht nur als 
Berater, sondern als Leiter der betreffenden Veranstaltungen zu fun- 
gieren. Natürlich darf das nichtärztliche Klement in einer Rettungs- 
gesellschaft, welchen Namen sie auch führen möge, nicht auber Acht 
gelassen werden, genau wie auch in Krankenanstalten und allen an- 
dern Einrichtungen, welche Heilzwecken dienen, auch Nichtärzte tätig 
sein müssen und hervorragend wirken. 

Als zweite Grundlage für das Rettungswesen sind die vorhandenen 
Krankenhäuser zu benutzen, in welchen ständig ärztliche Ililfe und 
alles übrige für die Versorgung Verunglückter und besonders für die 
Aufnahme Bewußtloser und Geisteskranker vorgesehen ist bzw. für 
letztere Gruppe Schnellzuversorgender bereit gestellt werden kann. Da 
nicht überall genügend Krankenhäuser vorhanden sind, so wird durch 
Einrichtung eigener kleinerer Rettungswachen den örtlichen Bedürf- 
nissen Rechnung getragen werden müssen. Immer aber sind diese nur 
ausnahmsweise, wenn nichts anderes zur Verfügung, einzurichten und 
ist stets möglichst ein Krankenhaus zur ersten Hilfe zu benutzen, da 
hierdurch dem Verunglückten doppelter Transport — zuerst zur Ver- 
bandstation, dann zum Hospitale — erspart bleibt. 

Die Anlage neuer Krankenhäuser wird auf die Entwicklung des 
Rettungswesens in Städten und auf dem Lande wohl in Zukunft Rück- 
sicht zu nehmen haben. In den Städten hängt meistens die örtliche 
Anlage von Krankenanstalten mit der geschichtlichen Entwicklung der 
Stadt zusammen. Infolgedessen sind die Krankenhäuser nicht in be- 
stimmten Abständen von einander angelegt, wie es für die Leistung 
der ersten Hilfe wünschenswert wäre. Außerdem hat man in einzelnen 
Städten begonnen, die Krankenhäuser immer mehr in die Peripherie 
zu verlegen, was wohl hauptsächlich durch die große Steigerung der 
Preise für Grund und Boden bedingt ist. Hierdurch entsteht eine 
Anhäufung solcher Anstalten in der Peripherie, während besonders die 
in der Mitte gelegenen Stadtteile, welche wegen der meist dort gerade 
stark vorhandenen Betriebe und Werkstätten Veranstaltungen für 
erste Hilfe bedürfen, diese entbehren müssen. Das bedingt Un- 
zutraglichkeiten, welche besonders für die Beförderung der Kranken 
und Verunglückten wegen der häufig zurückzulegenden weiten Wege 
nicht ohne Belang sind. Da nun das Rettungswesen in immer weiterer 
Ausdehnung mit den Krankenanstalten in Verbindung gesetzt wird, so 
sind diese Verhältnisse für die Neuanlage von Krankenhäusern zu be- 
riicksichtigen. 

Eine wichtige Frage ist, in welcher Weise der ärztliche Dienst in 
den Rettungswachen, sei es in Krankenhäusern oder in eigenen 
Rettungswachen, oder in den gleich zu erwähnenden Wachen der 
Polizei und LTEeuerwehren einzurichten ist. Da dieses Thema von 
Herrn Kollegen S. Alexander weiter erörtert werden wird, will ich 
auf dasselbe hier’ nicht näher eingehen. 

Zu benutzen sind ferner für die Einrichtung eines Rettungswesens 
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ganz besonders diese letzteren in den einzelnen Ortschaften bestehenden 
behérdlichen Vorkehrungen fiir die Sicherung von Gesundheit und 
Leben der Bürger, d. h. der Feuerwehr, Polizei usw. Vielfach ver- 
wendet man die Mitglieder dieser zum Rettungsdienst. Besonders 
werden die Feuerwehren — die Berufs- und die freiwilligen — heran- 
gezogen und an ihre Wachen, wie auch an Polizeiwachen das Rettungs- 
wesen angegliedert. Dringend erforderlich ist es, daß eigene Räume, 
Rettungszimmer, in den Wachen für diesen Zweck zur Verfügung 
stehen, welche nur für die Leistung der ersten und einmaligen 
Hilfe dienen und mit dem erforderlichen Rüstzeug versehen sind. Auch 
hier ist der Dienst so einzurichten, daß möglichst Aerzte zur Verfü- 
gung stehen, welche zur Hilfsleistung angerufen werden können. 

Alle diese Grundsätze sind mit notwendigen Aenderungen für das 
Rettungswesen auf allen Einzelgebieten durchzuführen, wo auch immer 
die erste Hilfe eingerichtet werden soll. 

In den Bergwerken steht das Rettungswesen auf sehr hoher Ent- 
wicklungsstufe. Es bestehen, wie auch in zahlreichen Fabrikbetrieben, 
eigene Rettungszimmer — untertags oder übertags —, eigene Rettungs- 
kolonnen sind ausgebildet, welche in eigenen Uebungsräumen, welche 
den natürlichen Verhältnissen möglichst treu nachgebildet sind, die 
Anwendung der Sauerstoffapparate und Pneumatophore einüben. Für 
die erste Hilfe ist der Sauerstoff ein unentbehrliches Mittel, besonders 
für die vielfach vorkommenden Kohlenoxydvergiftungen, sowie andere 
Arten von tiefer Benommenheit. 

Im Gebirge wird der Rettungsdienst an die Schutzhütten ange- 
gliedert, welche mit Verbandmaterialien und sonstigen Mitteln für die 
erste Hilfe versehen werden. Auch für diesen Zweck sind eigens aus- 
gestattete Apotheken zusammengestellt worden. Die Krankenbeför- 
derungsmittel sind fürs Gebirge, wie für die anderen Einzelgebiete des 
Rettungswesens, besonders zu gestalten. Wichtig ist die Ausbildung 
der Führer in der Leistung der ersten Hilfe, welche vom deutsch- 
österreichischen Alpenverein in den deutschen und österreichischen 
Alpen in trefflicher Weise organisiert worden ist. Vornehmlich ist das 
Meldewesen dabei berücksichtigt. 

Für die Rettung Schiffbrüchiger an den Küsten sind wohl in allen 
Kulturstaaten Einrichtungen durch freiwillige Gesellschaften hergestellt. 
In. einigen Staaten geht die Einrichtung von den Behörden aus. Nach 
den vorliegenden Berichten hatten die. Gesellschaften zur Rettung 
Schiffbrüchiger von Dänemark, Deutschland, England, Frankreich, 
Holland und Schweden im ganzen seit ihrer Begründung, welche bei 
den einzelnen Gesellschaften allerdings sehr verschieden zurückreicht, 
17960 durch Schiffbruch gefährdete Menschenleben gerettet. Diese 
verteilen sich wie folgt: 

Zeitraum Zahl d. Gerett. 


Dänemark . . . . . . . 1852—1906 8 069 
Deutsches Reich . . . . . 1868—1907 3 316 
Frankreich . . . . . . . 1866—1906 15 738 
Großbritannien . . . . . 1824—1904 44 889 
Holland . . . . . . . . 1824—1906 4 186 
Schweden . . . . . . . 1860—1906 1762 


Im ganzen 77 960 
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Im Gegensatz zu den hervorragenden Einrichtungen auf diesem 
Gebiete ist bisher vielfach das Rettungswesen für auf und an Binnen- 
gewässern Verunglückte nicht genügend organisiert. Und dennoch hat 
dieser Zweig des Rettungswesens eine groBe Wichtigkeit, wie sich auch 
aus den Zahlen der Verunglückungen durch Ertrinken ergibt. So 
kamen während des Jahres 1905 in PrauBen 1289 Selbstmorde durch 
Ertränken vor. Von diesen betrafen nur 13 das Meer, die übrigen 
fanden in Binnen- und Küstengewässern statt. Außerdem verunglückten 
im preußischen Staate durch Ertrinken tödlich während des Jahres 
1905 im ganzen 3505 Personen. Insgesamt sind also 4794 Personen 
im preußischen Staat durch Einwirkung des Wassers, d. h. durch 
Unglücksfälle oder durch Selbstmord, zu grunde gegangen. In Berlin 
kamen im Jahre 1905 bei einer Zahl von etwa 2 Millionen Ein- 
wohnern etwa 100 Menschen durch Ertrinken um und 81 Personen 
verübten Selbstmord durch Ertränken. Es erschien daher erforderlich, 
dieses Gebiet des öffentlichen Rettungswesens weiter auszugestalten. 
Nachdem im Jahre 1899 in Deutschland die erste Rettungsstation an 
Binnenwässern bei Rahnsdorf am Müggelsee begründet war, welche bis 
jetzt 58 Menschenrettungen ausführte, folgte 1906 unter Vorsitz 
des Ministerialdirektors Dr. Förster die Begründung der Zentral- 
stelle für das Rettungswesen an Binnen- und Küsten- 
gewässern. Sowohl diese Zentralstelle, als das vorhin genannte 
Zentralkomitee erfreuen sich in hervorragendem Maße der Förderung 
seitens unserer Behörden, besonders aber des Kultusministeriums und 
dessen Medizinalabteilung. 

Zu ihren Aufgaben gehört auch die Organisation des Rettungs- 
wesens bei Ueberschwemmungen, für welches die Errichtung von 
Wasserwehren sich bewährt hat. Für diese eignen sich vornehmlich 
die Mitglieder von Sportvereinen, Feuerwehren, Sanitäts- und Sama- 
riterkolonnen, welche mit den erforderlichen Gerätschaften, Rettungs- 
kähnen, Schießapparaten usw. auszurüsten sind. Das Rettungswesen 
an und auf den Flüssen und Seen, d.h. denjenigen, welche zur Schiff- 
fahrt, zum Baden, zur Ausübung des Wassersports und Eislaufs benutzt 
werden, also auch für Flußläufe und Seen außerhalb der Städte, sowie 
in Badeanstalten am Meere, ist weiteren Ausbaues fähig. Vor ganz 
kurzer Zeit sind Vorschläge seitens genannter Zentralstelle gemacht. 
worden, an steilen Uferböschungen Vorkehrungen zu treffen, um die 
Rettung im Wasser verunglückter Personen zu erleichtern. In England 
hat die Royal Humane Society, welche von 1774—1906 für 35 100 
Lebensrettungen Preise zuerkannte, als auch die Royal Life Saving 
Society diesem Zweig des Rettungswesens besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet. Die letztere Gesellschaft hat das Rettungsschwimmen 
eingeführt zur Anwendung von Handgriffen, welche einem Retter er- 
möglichen, den Ertrinkenden sicher ans Land zu bringen. Zur Wieder- 
herstellung des Verunglückten sind verschiedene Verfahren anzu- 
wenden. Besonders komm® die künstliche Atmung in Frage, über 
welche ich hoffentlich in nicht allzu ferner Zeit Weiteres werde be- 
richten können. 

Eine bedeutende Grundlage für die Organisation der ersten Hilfe 
bildet die Einrichtung des Krankenbeförderungswesens. Sie ist sowohl 
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fiir Personen wichtig, bei welchen dringliche Operationen zur Blut- 
stillung, wegen Atemnot, wegen drohenden Durchbruchs von Liter in 
körperhöhlen usw. erforderlich, also für die Person des Kranken, d.h. 
für die Krankenpflege, als auch für die schnelle Entfernung von Per- 
sonen mit ansteckenden Krankheiten aus ihrer Umgebung, also für die 
öffentliche Gesundheitspflege. Selbstverständlich ist zu sorgen, dab 
durch die Krankenbeförderung selbst keine Uebertragung ansteckender 
Krankheiten stattfindet. 


Hier zeigt sich der Zusammenhang des Rettungswesens mit der 
Seuchenbekämpfung und der Wert cines gut organisierten Rettungs- 
dienstes als eines hervorragenden Bestandteiles der öffentlichen Gesund- 
heitspflege. Die Erkennung des ersten Falles einer Seuche ist von 
entscheidendem Einfluß für ihre Bekämpfung. Für diese Erkennung ist 
das Vorhandensein eines möglichst zahlreichen, gut geschulten, ständig 
in Bereitschaft stehenden ärztlichen Personals, wie es bei einem zweck- 
mäßig eingerichteten ärztlichen Rettungswesen besteht, zur Unterstützung 
der Behörden von höchstem Wert. In zweiter Reihe stellt das Rettungs- 
wesen die für die Krankenbeförderung erforderlichen Personen und 
Gerätschaften zur Verfügung und ist auch hierdurch ein unschätzbares 
Mittel im Kampf gegen die Seuchen. 


Zur Unterbringung der Krankenbeförderungsmittel sind in erster 
Linie die Krankenhäuser geeignet, welche gleichzeitig ja in den Bereich 
der Organisation des Rettungswesens mit einbezogen werden. Die Des- 
infektion der Wagen nach dem Transport ist im Krankenhaus leicht 
auszuführen. Außerdem kommen zur Unterbringung der Wagen die 
Feuerwehrwachen, wo ständig Personal und Bespannung zur Verfügung 
steht, in Betracht. Die häufig von mir für die Organisation der Kranken- 
beförderung geforderien Bedingungen bezüglich Bereitstellung der 
Krankentransportmittel für jedermann, Organisation und Erhaltung des 
Krankenbeförderungswesens im Zusammenhang mit dem Rettungswesen 
durch die Gemeinden, Desinfektion der Krankenwagen nach jedem 
Transport usw. sind jetzt fast alle verwirklicht worden. 


Die letzte Forderung habe ich vor 13 Jahren erhoben und es hat. 
sich auclı gezeigt, daß sie durchführbar ist. Und gerade zur Zeit des 
Herrschens von Seuchen ist diese Maßregel von hohem Wert, wenn ein 
Kranker befördert wird, bei welchem noch nicht einmal der Verdacht 
auf cine ansteckende Krankheit besteht. Es kann weiter vorkommen, 
daß ein Phthisiker einen Unfall erleidet, der nicht als ansteckender 
Kranker, sondern als Verunglückter befördert wird, wodurch eine Ueber- 
tragung der Krankheiten bedingt werden kann. Es müssen die Kranken- 
transportgcräte so gestaltet sein, daB eine ausgiebige Desinfektion er- 
möglicht ist, wie ich gleichfalls vor 13 Jahren unter Schilderung des 
Baues und der Einrichtung der Krankenwagen dargelegt. 


Abgesehen von genannten Unterkunftsorten können eigene Kranken- 
transportstationen errichtet werden, in welchen die Desinfektion der 
Geräte und des Personals nach dem Transport ausgeführt wird. Auf 
dem [Lande können die Krankentransportmittel in den Spritzenhäusern 
usw. eingestellt werden. Eigene Krankenträgerkolonnen, Mitglieder von 
Feuerwehren, Sanitäts- und Samariterkolonnen müssen zur Verfügung 
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stehen. Diese müssen in der Technik der Krankenbeförderung als auch 
in der Leistung der ersten Hilfe ausgebildet werden. 

Die Ausbildung von Nichtärzten in der ersten Hilfe bis zur An- 
kunft des Arztes, sowie die hierfür erforderlichen Einrichtungen werden 
als Samariterwesen bezeichnet, im Gegensatz zum Rettungswesen, 
welches die eigentliche erste ärztliche Hilfe umfaßt. Der Samariter- 
unterricht darf nur von Aerzten erteilt werden, und zwar nach jetzt 
feststehenden Grundsätzen: daß der Samariter für schleunige Herbei- 
schaffung ärztlicher Hilfe Sorge zu tragen, in der Zwischenzeit alle 
Schädigungen vom Verunglückten fern zu halten, für seine Lagerung 
und Erquickung zu sorgen und bei lebensbedrohenden Zuständen, welche 
dureh Blutung und drohende Érstickungen entstehen, nach ihm zu teil 
vewordener Anweisung zu verfahren hat. Niemals dürfen die Samariter 
trachten, den Arzt zu ersetzen. Möglichst einfach muß daher der 
Unterricht gestaltet werden, ünd vor allen Dingen ist auch Auslese 
unter den Personen zu halten, welche diesen Unterricht genießen. Es 
ist dringend zu widerraten, planlos alle Menschen, welche Unterricht 
in der ersten Hilfe genießen wollen, auszubilden. Nur diejenigen sollen 
die Ausbildung erhalten, welche Gelegenheit haben, häufig mit Ver- 
unglückten in Berührung zu kommen. Ks sind das besonders Polizei- 
und Feuerwehrbeamte, Beamte der Eisenbahn, Werkmeister und Vor- 
arbeiter in Fabriken, Schullehrer, Turn- und Schwimmlehrer, Badediener, 
Schleusenmeister, Zöglinge von Fach- und Fortbildungsschulen, Mit- 
elieder von Sportvereinen, Kriegervereinen, von Sanitätskolonnen usw. 
Der Standpunkt, daß durch den Samariterunterricht Kurpfuscherei ge- 
fördert werde, ist — hoffentlich — jetzt ein überwundener. Denn ein 
richtig erteilter Samariterunterricht bewirkt eine Bekämpfung der Kur- 
pfuscherei und ist daher von großem sozial-hygienischen Nutzen. Ganz 
besonders müssen die Grundzüge der Gesundheitslehre, die Bekämpfung 
der Seuchen, des Alkoholismus, der Geschlechtskrankheiten hier dar- 
velegt werden, Gegenstände, welche vornehmlich für die Zöglinge der 
höheren Klassen der höheren Schulen für ihr weiteres Leben von ent- 
scheidender Wichtigkeit sind. Gehen dann die Einzelnen hinaus in 
ihren Beruf, so werden sie dazu beitragen, besonders auf dem Lande, 
wo ärztliche Hilfe nicht immer schnell erreichbar ist, die Verbreitung 
des Samariterunterrichtes durch Aerzte weiter zu fördern. 

Einrichtungen für das Rettungswesen auf dem Lande, welche mehr- 
fach kurz gestreift wurden, sind nicht immer leicht zu beschaffen. Da 
\erzte und Krankenhäuser hier nicht überall in genügender Weise zur 
Verfügung stehen, müssen freiwillige, ausgebildete Leute (Samariter) 
eingreifen. Es wird ferner von Wert sein, Pflegepersonal auf dem 
platten Lande zur Verfügung zu haben, da hierdurch eine wichtige 
Unterstützung für das Rettungswesen gewährleistet ist. Die Organisa- 
tion der Krankenpflege auf dem platten Lande ist gleichfalls eine 
schwierige Aufgabe. Jedoch läßt sich wohl erwarten, daß mit Hilfe 
der bestehenden großen Krankenpflegeorganisationen und freiwilliger 
Kräfte ein Netz von kleineren Krankenpflegestationen auf dem platten 
Lande errichtet werden kann. 

Neben diesen Maßnahmen sind Krankenbeförderungsmitiel zum 
/wecke der Einrichtung der ersten Hilfe auf dem Lande zu nennen, 
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welche bei den häufig großen Entfernungen auf dem Lande von ent- 
scheidender Wichtigkeit sind. Kleinere Gemeinden können sich zu 
Zweckverbänden vereinigen, oder es können in kleineren Landstädten, 
wie dies z. B. im Königreich Sachsen der Fall, Krankenwagen einge- 
stellt werden. Außerdem aber ist Sorge zu tragen, daß in Dörfern 
Landwagen mit Improvisationseinrichtungen für den Krankentransport 
zur Verfügung stehen. Die Stellen sind äußerlich kenntlich zu machen, 
auch auf Wegweisern ist auf sie hinzuweisen. In den einzelnen Ge- 
meinden kann man bei den Gemeindevorstehern, Lehrern, Pfarrern, auf 
größeren Gütern, bei Mitgliedern von Sanitäts- und Samariterkolonnen 
Stellen einrichten, wo genannte Wagen oder einfache Krankentransport- 
mittel (Räderbahren) und Verbandkästen zur Verfügung stehen. 

Der dritte wichtige Faktor für die Organisation des Rettungswesens 
auf dem Lande ist das Meldewesen. Die Meldungen von Unglücks- 
fällen geschehen auf elektrischem Wege, durch Fernsprecher oder Tele- 
graphen, oder durch Boten, besonders Radfahrer. In hervorragendem 
Maße sind in Deutschland die etwa 15 000 zählenden Postunfallmelde- 
stellen für den Unfallmeldedienst, sowohl für Massen-, als auch Einzel- 
unfälle zu benutzen. 

Aber auch in Städten ist die Meldung der Unfälle von entschei- 
dender Bedeutung. Hier sind Zentralstellen einzurichten und zwar in 
jedem Orte eine Zentrale, um diese Meldungen aufzunehmen und, wenn 
mehrere Stellen für erste Hilfe und die Krankenbeförderung bestehen, 
die Verteilung des Personals und der Gerätschaften an die Stelle, wo 
es erforderlich, in die Wege zu leiten. Besonders bei Massenunfällen 
kann man nur durch ein zentralisiertes Meldungsverfahren den ge- 
samten zur Verfügung stehenden Apparat in zweckmäßiger Weise an 
bedrohte Stellen entsenden. Auch die Feuerwehren sind in allen 
Städten zentralisiert, indem die Hauptwache die Zentrale für das ge- 
samte Feuerlösch- und Feuerrettungswesen bildet. Die schnelle Ent- 
sendung von Aerzten an eine Stelle, wo ein mit einer gemeingefähr- 
lichen Krankheit verdächtiger Mensch sich befindet, ist ferner von 
großem Werte für die Seuchenbekämpfung. Auf diese Mitwirkung des 
Rettungswesens im Dienste der öffentlichen Gesundheitspflege mub 
die Organisation eines Rettungswesens in heutiger Zeit Bedacht nehmen. 

Wohl die ausgedehnteste Zentralisation der Einrichtungen und des 
Meldewesens für den Rettungsdienst bestand bei der Berliner Rettungs- 
gesellschaft, deren Tätigkeit ich an zahlreichen Orten dargelegt habe. 
Die einzelnen Einrichtungen der Berliner Rettungsgesellschaft waren 
nämlich durch direkte Fernsprechleitungen mit der im Langenbeckhause 
errichteten Zentrale verbunden, das heißt die Krankenhäuser Berlins 
und der Nachbargemeinden (als Hauptwachen), die Rettungswachen, 
Einrichtungen für die Krankenbeförderung, das Polizeipräsidium, (hier- 
durch auch der gesamte Feuertelegraph) usw. Man konnte durch einen 
einzigen Anruf bei der Zentrale erfahren, wo ein Bett in einem 
Krankenhaus für einen Kranken oder schwer Verunglückten frei, es 
konnte schnell an einen Ort ärztliche Hilfe entsendet und ferner konnten 
Krankentransportwagen bestellt werden. Der Zentrale war außerdem 
eine Einrichtung angegliedert, der Zentralkrankenpflegenachweis, welcher 
zweckmäßig funktioniert und an dessen Spitze ein hauptsächlich aus 
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Aerzten zusammengesetzter AusschuB steht. Die Einrichtung ermôglicht 
es, besonders in dringlichen Fällen, schnellstens tüchtige Pflegekräfte 
zu erhalten. 

Bis zum 30. April d. J. hatte die Zentrale der Rettungsgesellschaft 
seit ihrer Begründung 301 059 Inanspruchnahmen. Von den Rettungs- 
wachen erfolgten in der gleichen Zeit einschlieBlich der Krankenwagen- 
bestellungen, Hilfsleistungen 89 250, also im ganzen 390 309 Inanspruch- 
nahmen. 

Der von der Zentrale der Berliner Rettungsgesellschaft bewirkte 
Nachweis freier Betten in Krankenanstalten ist jetzt vom Magistrat der 
Stadt Berlin übernommen worden und auch die in Berlin wirkenden 
Rettungswachen der Gesellschaft hat der Magistrat übernommen, indem 
er ihre Verwaltung und Leitung, sowie den ärztlichen Dienst dem 
Aerzteverein der Berliner Rettungsgesellschaft übertrug und die Aufsicht 
sich vorbchielt. Ein wichtiger Schritt ist hiermit für die weitere Organi- 
sation des Rettungswesens in Berlin geschehen, der Anfang der völligen 
Uebernahme eines Rettungswesens durch eine Stadtgemeinde. Und daß die 
Einrichtung und Erhaltung des Rettungswesens in gleicher Weise Auf- 
gabe der Gemeinde ist, wie die Einrichtung und Erhaltung von Wasser- 
leitung und Kanalisation, Beleuchtung, Müllbeseitigung, Straßenhygiene 
usw., welche geschaffen sind zur Förderung der öffentlichen Gesundheits- 
pflege und damit zur Erhaltung der Gesundheit des Einzelnen und Ab- 
wehr von Schädigungen dieser, das ist der Gedanke, welcher jetzt mit 
überzeugender Kraft sich überall Bahn verschafft hat. Man muß es 
daher dem Berliner Magistrat dank wissen, daß er nach dieser Richtung 
bahnbrechend in Deutschland vorgegangen ist, und es wird hoffentlich 
gelingen, in der Stadt, in der Sie sich heute befinden, eine der Be- 
deutung und Vortrefflichkeit ihrer sonstigen hygienischen Einrichtungen 
gleichstehendes einheitliches Rettungswesen zu bewirken. 

Die freiwillige Mithilfe Privater ist auch auf diesem Gebiete er- 
wünscht, denn manche Aufgaben sind noch neben der ersten Hilfe hier 
zu erfüllen. Zu nennen ist die schleunige Unterstützung der. Verun- 
glückten und ihrer Familien, welche durch den Unfall ihres Ernährers 
in Not geraten, unentgeltliche Beschaffung von Pflegekräften in dring- 
lichen Fällen u. a. m. 

Zur Erreichung aller dieser Zwecke müssen sich Behörden, Aerzte, 
Vereinigungen, welche an der Ausübung der ersten Hilfe ein besonderes 
Interesse haben, wie Versicherungsgesellschaften, Rotes Kreuz usw., ferner 
von wahrer Nächstenliebe beseelte Menschen zu einem großen Ziele ver- 
einigen. Und groß sind die Ziele und Zwecke der Bestrebungen auf dem 
Gebiete des Rettungswesens. Wenn daher der Deutsche Samariterbund 
nach Vereinbarung mit dem Zentralkomitee für das Rettungswesen in 
Preußen für das nächste Jahr einen Internationalen Kongreß für Rettungs- 
wesen einberuft, so ist dies ein Beweis für die Wichtigkeit des großen 
Gebietes. Diese Betätigung zum Besten des Menschen, des homo, wird 
als eine humanitäre bezeichnet und sicherlich ist das Rettungswesen 
wie jede Betätigung ärztlicher Kunst und Wissenschaft eine als solche 
humanitäre. Mit diesem humanitären Rettungsgedanken soll und darf 
niemals ein anderer verbunden werden, genau wie das der Fall sein 
soll bei all unserem ärztlichen Tun und Handeln. Es können sich 
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sonst leicht aus einer Vermischung von Interessen Unzuträglichkeiten 
entwickeln. Gemeinsam also müssen wir weiter arbeiten, dann werden 
wir auch GroBes für unsere Mitmenschen leisten kônnen. 

Unsere moderne Zeit steht im Zeichen des Verkehrs. Ihn zu ge- 
stalten, daß er immer mehr von seiner Gefährlichkeit verliert und alle 
Menschen und Nationen im friedlichen Wettbewerbe einander nähert, 
ist eine Aufgabe, welche ganz vorzüglich der internationalen Wissen- 
schaft der Hygiene zufällt. Wissenschaft, Humanität und Verkehr sind 
international und auf diesen drei Faktoren ist das Rettungswesen, wie 
wir gesehen haben, aufgebaut. Nur unter ihrer Berücksichtigung kann 
es gedeihen. Das Rettungswesen ist also an sich eine Betätigung auf 
einem internationalen Gebiete. Es stellt eine internationale Friedens- 
arbeit dar und hält seine Einrichtungen für die Zwecke des Roten 
Kreuzes zur Verfügung. So ist die Rettungstätigkeit ein Zeichen, dab 
Aufopferung und Liebe für den Nächsten überall blühen und gedeihen 
können um Menschenleben zu erhalten, um Gesundheit und Arbeitskraft 
zu fördern und so in den einzelnen Ländern beizutragen, die schönste 
Autgabe zu erfüllen im Interesse und zum Wohl der Verunglückten und 
der Leidenden. 
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First aid and traffic. General matters of rescue. 
Street Ambulance Organisation in large cities. 
By 


Sir John Furley, C. B. (London). 


The honour of an invitation to read a paper at this Congress on 
Street Ambulance Organisation is so great that I fear it was accepted 
by me without due consideration. Had the subject been limited to 
one City, it would have been comparatively an easy task, but it is 
almost impossible to generalise on a matter which concerns so many 
towns in each of which the conditions widely differ. Take Berlin, 
Paris, Vienna, New York and London; how would it be possible to 
draw up a scheme of organisation adapted to all of them? It could 
not be done. Under the guidance of my friend, Professor George 
Meyer, I saw, five years ago, the admirable system which prevails in 
this City. I also had frequent opportunities, in its initiation and deve- 
lopment, to see and admire the work done by the Wiener freiwillige 
Rettungsgesellschaft, with whose founder, Baron Mundy, I had the 
privilege to be associated in many undertakings of a more or less 
cognate description. I have also had considerable experience of the 
methods employed in Paris for the relief of sufferers from Street 
accidents, but of New York Ambulance arrangements, I regret to say 
ny knowledge is second-hand. 

In England the question of Street ambulance organisation is occu- 
pving considerable attention at present, in connection with an organi- 
sation for the Metropolis; and there is no doubt that each of the con- 
tinental cities which I have mentioned, offers an object lesson to London, 
though I must at once express my strong conviction that not one of 
them can give a complete example of the manner in which the problem 
can be solved with regard to our Metropolis, although much valuable 
information can be gained from each of them as to questions of detail. 

The great and overwhelming obstacle in London is the vast area 
it covers and the magnitude of its population of more than six and a 
half millions of inhabitants. Besides, there is the part of it known as 
-the City“, which is governed, to a great extent, by its own laws, 
and which though a busy hive during the dav, is comparatively empty at 
night. Beyond and surrounding ,the City“ there is the Metropolitan 
Area governed by a County Council and numerous Borough Councils 
and Vestries, which latter bodies are very independent of each other. 
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The City proper may be left out of our consideration, as it has 
already adopted a scheme of Ambulance work which, organised amongst 
the men of the City Police, is controlled by the Chief Commissioner 
of that body. But even without this important portion of the Metro- 
polis, the remainder of what is known as the Metropolitan area gives 
us quite enough to think about. 

During the last 25 years, numerous efforts have been made to 
grapple with the great question as to how an Ambulance system can 
be devised for London. Several schemes have been proposed. Some 
years ago, it was suggested that the hospitals would be the best points 
from which to work, but any one who knows about the matter will 
admit that these Hospitals have quite enough to do (both financially 
and administratively) without taking on additional burdens and respon- 
sibilities, even if an annual subsidy be granted for the purpose. Then 
again it has been proposed that Police and Fire Brigade Stations 
should be supplemented by Ambulance Stations. Personally, I am 
opposed to such an addition to special labours as this union would 
entail on men who have at present quite sufficient on their hands. 
The work now performed by the Police and Fire Brigades has my 
warmest admiration, but I fear that an Ambulance service in addition 
to it would simply lead to a depreciation in the excellent standard to 
which both of the Official bodies already named, have attained. 

On one point however I would willingly yield, which is, that 
every Police Station and every Fire Brigade Station should be in direct 
telephonic communication with a District Ambulance Station. 


Perhaps the most useful effort to supply the recognised need has 
emanated from the St. John Ambulance Association. This body began 
30 years ago, by teaching men and women of all classes from the 
highest to the lowest, how to act in cases of sudden illness or acci- 
dent. I may be excused a feeling of pride when I remember that our 
example in this respect was followed by Germany and, in 1884, I had 
the honour to attend a small Committee Meeting at Kiel, in the house 
of my distinguished friend, Professor von Esmarch, when the Deutscher 
Samariterverein was originated on the same lines as those of the 
St. John Ambulance Association. 


It is impossible to exaggerate the advantage which the general 
public has derived from the practical instruction in First Aid to the 
injured, so freely and generously given by qualified Members of the 
Medical profession. But the work did not stop here; the Association 
opened a few stations, and one of the most useful of these may be 
seen under the entrance on the West side of St. Paul’s Cathedral, an 
excellent position, and the only one which could be found in that 
crowded. and busy part of the City. Here alone, up to April last 
6273 cases have been treated. 


Then I may mention that on all public occasions when large 
crowds are assembled, detachments of the St. John Ambulance Brigade 
are to be seen with their carriages, stretchers and appliances acting 
in concert with the Police. At the Jubilee of Queen Victoria in 1887 
this special feature attracted the attention of H. I. M. the Emperor 
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Frederick, then Crown Prince, who made a kindly allusion to it in a. 
Diary afterwards published. 

On these occasions, between 1895 and 1906, 25270 cases were 
treated. 

For some years also, thanks to the munificence of Mr. Bischoffs- 
heim, a number of Litters, each enclosed in a small shelter, have 
been placed in all parts of London for the use of the public. 

I have mentioned these various undertakings, not because I think 
they meet all the requirements of a great city, but .because they have 
mitigated a great deal of suffering and saved many lives, in the ab- 
sence of that larger and more complete system which undoubtedly 
ought to be established. 

Several attempts have been made to co-ordinate the means which 
at present exist in London for affording first aid in case of accidents, 
but without any satisfactory results. and I venture to assert that it is 
practically impossible to do so under existing conditions. 


The question will never be settled until one homogeneous system 
is established for the whole of London, and this means a very large 
expenditure of money, without which nothing can be done. We have 
an example of the extent of expenditure that is necessary in the work 
performed by the Metropolitan Asylums Board. I have had the 
pleasure to personally conduct many eminent physicians and surgeons 
of Germany to see the work done by this Organisation in the daily 
removal of persons suffering from infectious diseases, and they have left 
their opinions on record. | 

If similar stations to those of the Metropolitan Asylums Board 
could be created with an active highly trained and intelligent personnel, 
well designed carriages and all necessary appliances, horses harnessed 
and ready to go out at a moment’s notice and the whole connected 
with one another and with the hospitals, by telephonic communication, 
then this problem of an Ambulance system for London will be settled. 
But, it means a great outlay of money, though not so great as thet 
actually incurred by the Metropolitan Asylums Board itself, which 
includes hospitals for infectious cases, convalescent homes, a great 
deal of disinfecting apparatus, special ambulance steamers on the 
Thames, &c. 


But although the possession or erection of hospitals for accidents 
may be unnecessary, no Ambulance arrangements to meet the require- 
ments of sudden illness or accident in the streets can be made adaptable 
to towns, large or small, without taking into consideration the existing 
hospitals and the local means for dealing with such cases. 

Broadly, it may be stated, that the first object to be aimed at 
should be the instruction of the public in the widest and most popular 
Sense, in First Aid to sufferers from accident or sudden illness. 


Secondly, First Aid appliances, and proper means of Transport 
should be distributed throughout all Towns at points where they are 
most likely to be needed, with conspicuous notices and instructions as 
to their use and also as to the spot from which personal assistance 
can be immediately summoned. | 





486 Sektion VIB. 


Thirdly, a system of telephonic communication with hospitals and 
street ambulance stations. 

This is the merest outline of what is required; and for large cities 
a much more expensive and complicated system is necessary. 

For example, I have not much faith in leaving Ambulance 
appliances and means of transport at the disposal of the general 
public, unless these are in charge of men who fully understand their 
use and the extreme gravity of the casualties with which they will 
often have to deal. I would therefore advocate for Cities, a network 
of Ambulance Stations fully equipped as are those of Berlin and 
Vienna, with carriages, horses, and all needful appliances, under the 
charge of a surgeon and a proper personnel; and intermediate stations 
on a smaller scale at which two highly trained men should always be 
on duty, with ordinary appliances and simple means of Transport 
such as Stretchers and two wheeled litters. These subsidiary stations 
might be placed in the immediate neighbourhood of hospitals, or in 
districts where horse carriages could not be so readily utilized. All 
such arrangements must depend on local circumstances. 

A clearly drawn Map of a City divided into Districts, with each 
Ambulance Station in that District distinctly marked, the larger being 
distinguished from the smaller, should be posted in the most public 
places; and, as the Establishments of Apothecaries are always open, 
the owners might be disposed to exhibit such a map in their windows. 

But in these days any such system must be considered compara- 
tively useless unless the Telephone be regarded as one of its most 
important adjuncts. A Central Station should be in direct telephonic 
communication with all the larger stations, if not with all the smaller 
ones, with the hospitals, and I would add, with all the principal 
Police and Fire Brigade Stations. In this manner assistance could 
readily be summoned either for individual accidents or catastrophes 
on a large scale. 

I have already referred to the work of the Metropolitan Asylums 
Board of London, and I hope I shall not be considered presumptuous 
if I illustrate my idea of an ambulance system by the routine work 
of this Board. It is true that it is only intended for infectious cases, 
but as far as transport is concerned, I know of nothing superior to it 
for the purpose we are discussing. 

London is divided by the Metropolitan Asylums Board into six 
Districts, in each of which there is an Ambulance Station in charge 
of a competent person with a proper Staff, including male attendants, 
female nurses, drivers, stable men &c. with a sufficient number of 
horses, and carriages of various descriptions. An infectious patient has 
to be removed and application is made to the Central Office of the 
Board stating the address of the person to be removed. The Map is 
consulted and immediately a telephonic message is conveyed to the 
Ambulance Station of that District, and within two minutes (sometimes 
in half that time) a horsed carriage, with attendants and all needful 
appliances, is on its way and the patient is removed to a hospital 
without any loss of time. In this manner 50306 patients were 
removed during last year, the distance travelled being 388 265 miles. 
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There are those present who have seen this system at work and I am 
sure they will corroborate my statements. 

I make no apology for treating this subject from my own par- 
ticular standpoint, especially as we are often told that London, in 
respect to street Ambulance Organisation, is far behind any other 
City in the world. I have candidly acknowledged this to a certain 
extent and have also given reasons for it, although I am not prepared 
to admit that things are quite so bad as Londoners, with imperfect 
knowledge, frequently assert. I am here to-day in the hope that I 
shall afford an opportunity to those competent to speak with authority, 
to come to our assistance in the endeavour to solve what, it must be 
admitted, is a most difficult problem. 


VIB, 7 


Aerztliche Mitwirkung bei den Schutzmaßregeln gegen die 
Gefahren des Verkehrs. Aerztliches Rettungswesen. 


Von 


Sanitätsrat Dr. S. Alexander (Berlin). 


Die Erörterung des weitschichtigen Themas, für die eine nur be- 
schränkte Zeit mir zur Verfügung steht, wird erleichtert, wenn ich die 
Aufgaben meines Referates umgrenze und eine Definition der wesent- 
lichen in der Ueberschrift enthaltenen Begriffe zu geben versuche. 

Zunächst verstehe ich unter ärztlicher Mitwirkung nur die Mit- 
wirkung der approbierten Aerzte, d. h. derjenigen Medizinalpersonen, 
die durch staatliches Privileg, sei es auf Grund eines vorgeschriebenen 
Studienganges und stattgehabter Prüfungen, sei es auf Grund hervor- 
ragender wissenschaftlicher Leistungen die Genehmigung zur Führung 
des Arzttitels erhalten haben. 

Obwohl nur die Mitwirkung dieser Medizinalpersonen am Rettungs- 
wesen Gegenstand meines Referates werden soll, so wird doch, wie sich 
aus Schlubsatz 4 und 5 ergibt, die Erwähnung anderer wichtiger Fak- 
toren des Rettungswesens nicht zu umgehen sein. 

Die Mitwirkung, im weitesten Sinne gedacht, umfaßt alle Müg- 
lichkeiten, durch die das Rettungswesen seitens der Träger des ärzt- 
lichen Berufes gefördert werden kann. 

Schutzmaßregeln sind nicht nur diejenigen Maßnahmen, die zur 
Abwendung von Unfällen dienen, sondern auch diejenigen, die zur Für- 
sorge für die Verunglückten getroffen werden, falls die Verhütung der 
Unfälle nicht gelang. 

Unter Verkehr ist schlechthin die grobsinnige Bewegung der Ma- 
terie zu verstehen, also nicht nur die Bewegung lebender Wesen und 
nicht nur die Bewegung auf präformierten Wegen (Straßen, Bahnen). 

Unter den Begriff des Rettungswesens soll die Leistung erster 
Hilfe bei Unfällen und plötzlichen Erkrankungen, sowie die Summe von 
Maßnahmen, die die Jeistung mit sich bringt, zusammengefaßt werden. 

Schlußsatz 1: Die Unfallverhütungsvorschriften gegen 
die Gefahren des Verkehrs sollen ärztlicher Begutachtung 
unterliegen. 

Die Unfallverhütung und die Vorschriften über diese bilden einen 
wichtigen Abschnitt des deutschen Unfallversicherungsgesetzes in der 
Fassung vom 30. Juni 1900. Nach $ 112 des Gesetzes sind die Be- 
rufsgenossenschaften befugt und können im Aufsichtswege angehalten 
werden, Vorschriften zu erlassen: 1. über die von den Mitgliedern 
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zur Verhütung von Unfallen in ihren Betrieben zu treffenden Einrich- 
tungen und Anordnungen, 2. über das in den Betrieben von den Ver- 
sicherten zur Verhütung von Unfällen zu beobachtende Verhalten. 
Nach 8 113 sind die zu erlassenden Vorschriften vor der Beschluß- 
fassung dem Reichsversicherungsamt einzureichen und bedürfen nach 
& 115 dessen Genehmigung. Die genehmigten Vorschriften sind den 
höheren Verwaltungsbehörden mitzuteilen. Nach $ 119 sind die Ge- 
nossenschaften verpflichtet, für die Durchführung der gemäß $ 112 er- 
lassenen Unfallverhütungsvorschriften Sorge zu tragen. 

Das sind in Kürze die wichtigsten Bestimmungen über Unfall- 
verhütung, soweit sie uns interessieren. Zur Ergänzung derselben dienen 
nicht nur die in dem Kommissionsbericht der Reichstagsverhandlungen 
niedergelegten Materialien, sondern auch einige ausführliche Rund- 
schreiben des Reichsversicherungsamtes. Von letzteren verdient das 
Rundschreiben vom 8. Dezember 1889 besondere Beachtung, weil es 
die Aufnahme von Bestimmungen über die erste Hilfeleistung bei Un- 
fällen in den Unfallversicherungsvorschriften betrifft. Mit Recht wird 
darauf hingewiesen, daß die bisher vertretene Auffassung, wonach die 
Leistung erster Hilfe nicht in die Unfailverhütungsvorschriften hinein- 
gehört, weil sie nicht dazu dient, den Eintritt von Unfällen zu ver- 
hüten, nicht der Absicht des Gesetzgebers entspricht, daß vielmehr die 
_ Herstellung von Betriebseinrichtungen, durch die die Gefahr der Herbei- 
führung schwerer Unglücksfolgen möglichst abgewendet wird, zur Er- 
reichung des Zweckes der Unfallverhütung dringend geboten ist. 

Die meisten Berufsgenossenschaften haben die vom Reichsver- 
sicherungsamt empfohlenen Grundsätze sich zu eigen gemacht und mit Ge- 
nehmigung der vorgesetzten Behörde Unfallverhütungsvorschriften 
erlassen, in denen auch die Fürsorge für Verletzte eine Stelle einnimmt. 
Da sie fast alle nach gleichem Schema herausgegeben und durch den 
Verband der deutschen Berufsgenossenschaften erlassen sind, unbeschadet 
der den einzelnen Industriezweigen angepaßten Sonderbestimmungen, so 
besitzen sie zwar die Vorzüge der Einheitlichkeit, aber auch ihre Nach- 
teile. Und die letzteren bestehen darin. daß sowohl bei den Unfall- 
verhütunesvorschriften an sich, als auch bei den Vorschriften über die 
Fürsorge für Verletzte der begutachtenden Tätigkeit des Arztes 
nicht der ihm gebührende Spielraum gelassen ist. 

Es würde zu weit führen, an Beispielen, die beizubringen nicht 
schwer sein dürfte, zu demonstrieren, daß die korrigierende Hand des 
Arztes manche Vorschrift anders gestaltet hätte, als sie jetzt besteht, 
es kommt auch hierauf nicht an. Worum es sich handelt, ist zum 
Ausdruck zu bringen, daß Vorschriften, die in das medizinisch-wissen- 
schaftliche und ärztlich-technische Gebiet tief eingreifen, nicht ohne 
Mitwirkung von Sachverständigen erlassen werden sollen. Die gesetz- 
lichen Bestimmungen stehen dem nicht im Wege. Fehlt leider in den 
Versicherungsgesetzen noch immer eine Bestimmung über die obligato- 
rische Zuziehung von Aerzten als Sachverständige zu den Beratungen 
der Versicherungsorgane, so ist doch andererseits aus verschiedenen 
Verfügungen und Rundschreiben höherer Instanzen bekannt, daB auf 
die ärztliche Mitwirkung kein geringes Gewicht gelegt wird. Es wird 
also nur einer allerdings mit Nachdruck zu vertretenden Anregung be- 
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dürfen, und die maBgebenden Kreise (Berufsgenossenschaften und Reichs- 
versicherungsamt) zur ständigen Zuziehung geeigneter ärztlicher 
Sachverständiger bei der Ausarbeitung von Unfallverhitungs- 
vorschriften zu bewegen. 

Was für die Begutachtung gilt, gilt in noch erhöhtem Maße für 
die Leberwachung der Unfallverhütungsvorschriften. Nach § 119 
des Unfallversicherungsgesetzes sind die Genossenschaften verpflichtet. 
für deren Durchführung Sorge zu tragen und befugt, technische Auf- 
siehtsbeamte mit der Leberwachung der Betriebe zu betrauen — eine 
Vorschrift, deren Durchführung allein die Nützlichkeit der Unfall- 
verhütungsvorschriften zu garantieren vermag. Hier ist der Hebel an- 
zusetzen, um neben Technikern auch Aerzte zu der Ueberwachunr 
derjenigen Vorschriften, die das hvgienisch-ärztliche Gebiet betreffen. 
heranzuziehen. Sie wären auch die berufenen Organe für die Her- 
stellung einer der modernen Wissenschaft entsprechenden Unfallstatistik 
in den Betrieben. Das Zentralkomitee für das Rettungswesen in 
Preußen, welches den Fragen seine Aufmerksamkeit zuwendet, wird 
hoffentlich nach dieser Riehtung eingehende Untersuchungen veranlassen. 

Schlubsatz 2. (esundheitsschädigungen, die durch Un- 
fille im Verkehr entstehen, bedürfen im öffentlichen Inter- 
esse sofortiger sachgemäßer Hilfe. (Oeffentliches Rettungs- 
wesen.) 

Wir haben Schlußsatz 1 vorangestellt, obwohl er ein Spezialgebiet 
der ersten Hilfe umfaßt, weil es sich hierbei z. T. um eine Unfall- 
verhütung, d. h. um Maßnahmen handelt, die der ersten Hilfe voran- 
zugehen haben. Dahingegen ist der Schlußsatz 2 als der eigentliche 
Pfeiler für die Öffentliche Ausgestaltung des Rettungswesens zu erachten. 
Der Satz erscheint selbstverständlich bis auf die Frage, ob die Leistung 
sofortiger sachgemäßer Hilfe an Verunglückten im öffentlichen 
Interesse liegt. Die Frage könnte in unserem von sozialen Ideen 
durchtränkten Zeitalter als gegenstandslos gelten, sie ist es aber nicht, 
denn trotz des mächtigen Aufschwunges aller Fürsorgebestrebungen 
befindet die Herstellung von Stätten erster Hilfe als öffentlichen Ein- 
richtungen sich vielfach noch in den ersten Anfängen. Deshalb ist es 
wichtig zu betonen, daß das Interesse „öffentlich“ ist, weil der Verkehr 
„öffentlich“ ist und die Allgemeinheit aus Gründen der Sicherheit 
und der Nächstenliebe für die Bereitstellung von Mitteln für die erste 
Hilfe zu sorgen hat. Für die Sicherheit haftet die staatliche Ver- 
waltung durch polizeiliche Maßnahmen, die Bekundung der Nachsten- 
liebe zeigt sich in Wohlfahrtseinrichtungen, wobei deren Bereitstellune 
noch nicht die kostenlose Gewährung der ersten Hilfe bedeutet. 

Wohlfahrtsbestrebungen und -einrichtungen sind an sich nicht an 
die Beteiligung der öffentlichen Gewalten gebunden. Die Geschichte 
der menschlichen Kultur lehrt, daB die großartigen Werke der 
Nächstenliebe sich nicht selten ohne Mitwirkung des Staates voli- 
ziehen. Andererseits hat der moderne Staat, seit ErlaB der Arbeiter- 
versicherungsgesetze in Deutschland. die Förderung sozialer Problen.e 
so sehr in den Vordergrund seiner Interessen gestellt, daß es unerläb- 
lich erscheint, ihn finansiell und gesetzgeberiseh zu der Losung der 
Aufgaben des offentichen Retturzswesens heranzuziehen. Nach dieser 
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Richtung, insbesondere hinsichtlich der (Gesetzgebung, sind kaum 
schüchterne Anfänge zu verzeichnen. Die Schaffung eines öffentlichen 
Rechtes erster Hilfe und die Befriedigung dieses Rechtsanspruches 
durch Bereitstellung öffentlicher, insbesondere kommunaler Veranstaltungen 
für das Rettungswesen ist einer hoffentlich nicht allzu fernen Zukunft. 
vorbehalten. 

Eine derartige staatliche Regelung des öffentlichen Rettungswesens 
ist mit der Fortführung privater Werke der Nächstenliebe durchaus 
vereinbar. Die gegenseitige Durchdringung staatlicher und privater 
Wohlfahrt dürfte, wie auf anderen Gebieten Öffentlicher Fürsorge, auch 
auf dem des Rettungswesens dem Ideale eines dauerhaften Kulturwerkes 
am ehesten nahekommen. 

Schlußsatz 3. Zur Leistung erster und sofortiger Hilfe 
bei Körperverletzungen sind vornehmlich die Aerzte berufen 
(Aerztliches Rettungswesen). 

Das öffentliche Rettungswesen bedarf zu seinem Betriebe, mag es 
staatlich, kommunal oder privat sein, der Aerzte. Das ist unbestritten, 
denn niemand, nicht einmal der erbittertste Gegner des Aerztestandes, 
leugnet, daß es sein Beruf und seine Aufgabe ist, Hilfe bei Erkran- 
kungen, also auch bei Körperverletzungen zu leisten. 

Umstritten ist nur der Satz, daß zur Leistung erster und sofor- 
uger Hilfe vornehmlich die Aerzte berufen sind. Er ist umstritten 
aus 3 Gründen: 1. weil in Deutschland die Ausübung des Heilgewerbes 
Jedermann freisteht und daraus der Schluß gezogen werden könnte 
und von Vielen gezogen wird, daß die Laienmedizin mindestens de 
jure mit der Zunftmedizin gleichwertig sei; 2. weil der Begriff der 
„ersten Hilfe“ bis in die neuere Zeit hinein des wissenschaftlichen 
Charakters entbehrte; 3. weil die kulturhistorische Entwicklung den 
Schluß zuläßt, daß zur Leistung erster Hilfe in den meisten Fällen 
die Laienhand genügt. 

Zum ersten Einwand ist zu bemerken, dab zwar ein Kur- 
pfuschereiverbot in Deutschland nicht existiert und seine Einführung 
nicht in Aussicht steht, daß aber die Laienmedizin nicht einmal de 
jure, um wie viel weniger de facto mit der approbierten in Parallele 
gestellt werden kann. Nach den feststehenden Enscheidungen höchster 
Instanzen unterliegt es jetzt keinem Zweifel mehr, daß unter ärzt- 
licher Behandlung ausschließlich die durch in Deutschland approbierte 
Aerzte zu verstehen ist. Dieser Umstand, sowie die den Aerzten in 
allen Kulturländern gesetzlich zuerkannten Gerechtsamen — es sei nur 
an die Steuerveranlagung, an die Ausnahmebestimmungen im Straf- 
und bürgerlichen Recht, an die Standesvertretung und die Ehren- 
gerichtsbarkeit erinnert — lassen deutlich erkennen, daß die öffent- 
lichen Gewalten mit dem Aerztestande als dem alleinigen Vertreter der 
Heilkunst rechnen. Und was die faktische Ueberlegenheit der wissen- 
schaftlichen Medizin gegenüber der Laienmedizin betrifft, so erübrigt 
es sich, auf einem HvgienekongreB hierüber auch nur ein Wort zu 
verlieren. 

Hinsichtlich des zweiten Einwandes ist zuzugeben, daß der Be- 
eriff der ersten Hilfe durchaus modern ist, wenngleich ihr Inhalt so 
alt ist, wie das Menschengeschlecht. Bekannt ist ja die Samanter- 
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tätigkeit der alten Kulturvölker, bekannt die segensreiche Wirksamkeit 
der kirchlichen Genossenschaften im Mittelalter. Hier waren es vor- 
nehmlich Laien, die die erste Hilfe leisteten, wenngleich es an zünf- 
tigen Aerzten ‘auch damals nicht mangelte. Erst gegen Ende des 
18. Jahrhunderts entstanden organisierte Verbände zur Leistung erster 
Hilfe, insbesondere Vorkehrungen zur Errettung von in Ertrinkungs- 
und Erstickungsgefahr Geratenen. Diese Vorkehrungen, die auch 
vom heutigen Standpunkte der Wissenschaft nicht gering zu schätzen 
sind, konnten füglich Laïenhänden überlassen werden, da es sich nur 
um wenige technisch leicht auszuführende Ilandgriffe handelte. Erst 
die Aufnahme von Verletzungen in das Gebiet der ersten Hilfe 
brachte eine Wandlung. Nachdem die verheerenden Kriege des 
19. Jahrhunderts die Gefahren, die durch unzweckmäßige, unwissen- 
schaftliche Wundbehandlung entstanden, in erschreckender Weise dar- 
getan hatten, wurde die Bedeutung einer rationellen Behandlung frischer 
Verletzungen auch im Frieden in ein helles Licht gerückt. Es kamen 
die bahnbrechenden Entdeckungen von Pasteur und Lister, die 
Fortschritte in der Technik des Verbandes durch Volkmann, von 
Bergmann u. a. Endlich kam hinzu die durch den Aufschwung der 
Industrie enorm gesteigerte Häufigkeit der Verletzungen im Betriebe 
und im Verkehr. Von da wurde die „erste Hilfe“ ein wissenschaftlicher 
Begriff, bedeutend genug, um von Männern wie Esmarch und Berg- 
mann gefördert und zum Nutzen der Menschheit ausgebaut zu werden. 

Aus dieser historischen Entwicklung ergibt sich, daß, wenn in den 
alten guten Zeiten die Leistung erster Hilfe zur Not von Laienhand 
ausgeübt werden konnte, die heutige Zeit für die Erhaltung und Wieder- 
herstellung des kostbaren Gutes der Gesundheit andere Kräfte, und 
zwar die besten des Faches verlangt. Die erste Hilfe, wenn ärztliche 
Kräfte vorhanden sind, Laien zu überlassen, ist geradezu eine Versün- 
digung an der menschlichen Gesellschaft. 

Es gibt demnach ein ärztliches Rettungswesen, weil ein ôffent- 
lichen Rettungswesen ohne hervorragende Mitwirkung der Aerzte nach 
dem heutigen Stande der Wissenschaft und entsprechend der hoch- 
wertigen Einschätzung des Individuums in moderner Zeit undenkbar 
ist. Ja theoretisch müßte der Satz lauten: Erste Hilfe darf nur von 
Aerzten geleistet werden, ein Satz, der leider in praxi, wie wir so- 
gleich sehen werden, nicht immer durchgeführt werden kann. 

Schlußsatz 4. Ist ärztliche Hilfe auf schnellstem Wege 
nicht erreichbar. so ist die Zuziehung von solchen Laien. 
die mit der Ausübung der Hilfsmaßregeln vertraut sind und 
den Nachweis hierüber erbringen, zulässig (Samariterwesen). 

SchluBsatz 5. Für die Samaritertätigkeit sind folgende 
Gesichtspunkte als maßgebend zu erachten: 

a) Der Unterricht in der ersten Hilfe soll nur von 

approbierten Aerzten erteilt werden. 

b\ Die Ausbidung als Samariter soll nicht unterschieds- 
los geschehen. Hierzu am meisten geeignet sind die- 
jenigen Bevölkerungsklassen, deren Beruf erfahrungs- 
gemäB Unfälle nach sich führt oder mit Unfällen in 
Berührung bringt. 
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c) Die Samariter haben sich auf die notwendigsten 
Hilfsmaßregeln zu beschränken und für ärztlichen 
Beistand so schnell als möglich Sorge zu tragen. 

Selbst wenn man die Notwendigkeit, die erste Hilfe ausschließlich 
den Aerzten zu überlassen, theoretisch anerkennt, wird man sich der 
Einsicht nicht verschließen, daß es nicht in allen Fällen, in denen 
Verletzungen oder plötzliche Erkrankungen dringende Hilfe erfordern, 
gelingt, ärztliche Kraft so schnell herbeizuschaffen, als es zur Ab- 
wendung das Leben bedrohender Gefahren notwendig ist. Es sei nur 
an die Verletzungen großer Arterien, an die Fälle von Erstickungs- 
gefahr durch Ertrinken, Erhängen, Erdrosseln, Verschütten erinnert. 
Selbst wo ständige Einrichtungen für das Rettungswesen existieren, 
kann mit der Heranholung des Arztes oder mit dem Transport des 
Verunglückten an die Verbandstätte die günstigste Zeit für die Er- 
haltung des Lebens verloren gehen. In solchen Fällen sich auf die 
Hilfe des Arztes zu versteifen, nur um ein an sich richtiges Prinzip 
stets und ständig zur Geltung zu bringen, wäre antisozial. Vielmehr 
muß man sich mit dem möglichst Zweckmäßigen begnügen und die 
Hilfe da suchen, wo man sie findet. Hier gilt es Kräfte für das 
Rettungswesen bereitzuhalten, die, mit der Ausübung der zunächst er- 
forderlichen Hilfsmaßregeln vertraut, die Aufgabe haben, den Zustand 
des Verletzten zu überwachen und selbsttätige Eingriffe vorzunehmen, 
wenn es sich um Lebensgefahr handelt. Solche Eingriffe beziehen 
sich, wie die Erfahrung lehrt, im wesentlichen auf den Zustand der 
Verblutung, gegen den die Kompression (Schlauch oder fester Verband) 
vorläufig ausreicht, und auf Erstickungszufälle, wogegen, außer Ent- 
fernung etwaiger die Erstickung hervorrufender Fremdkörper, die künst- 
liche Atmung einzuleiten ist. Die Nützlichkeit dieser Eingriffe und 
der Förderung eines Samaritertums von der geschilderten Provenienz 
ist allenthalben anerkannt. 

Mehr umstritten ist die Befugnis der Samariter zum Eingreifen in 
Fällen, in denen eine akute Lebensgefahr nicht existiert, z. B. bei 
offenen Wunden mit geringer Blutung, Knochenbrüchen und Verrenkungen, 
Fremdkörpern ohne Erstickung, Ohnmachten nicht bedrohlicher Art 
und dergleichen. Hier wird es darauf ankommen, ob die Ankunft des 
herbeigerufenen Arztes in absehbarer Zeit zu erwarten ist oder nicht. 
Ist ersteres der Fall, so wird sich die Tätigkeit des Samariters auf 
Ueberwachung und Wartung (Lagerung, Erfrischung) zu beschränken 
haben. Erscheint der Arzt nicht, so wird der Samariter soweit Hilfe 
leisten, daß der Transport ins Krankenhaus oder in die Behausung er- 
möglicht ist. Soweit, aber nicht weiter, denn nur dann, wenn die 
Kompetenzen abgegrenzt werden, wenn das aktive Eingreifen auf 
Handlungen beschränkt wird, bei denen am wenigsten Schaden und 
am meisten Nutzen gestiftet wird, kann von einer Ergänzung des ärzt- 
lichen Rettungswesens durch Samaritertätigkeit die Rede sein. 

Um dieses Maß von Selbstbescheidung bei allen Samaritern 
lebendig zu erhalten, sind folgende Gesichtspunkte, die sich im 
wesentlichen mit den Anschauungen des Deutschen Samariterbundes 
decken, beachtenswert: 

a) Der Unterricht in der ersten Hilfe soll nur von approbierten 


494 Sektion VIB. 


Aerzten erteilt werden. Denn nur diese sind in der Lage, Laien die 
für sie notwendigen Kenntnisse nach Maßgabe des Bedürfnisses, nach 
den Grundsätzen der modernen Wissenschaft und unter steter Betonung 
der Aufgaben des ärztlichen Rettungswesens beizubringen. Großes 
(Gewicht wird hierbei auf die Verhütung der Züchtung von Kurpfuschern 
zu legen sein. 

b) Die Ausbildung darf nicht unterschiedslos erfolgen, weder hin- 
sichtlich der Zulassung zum Unterricht, noch hinsichtlich der Pädagogik 
des Unterrichts. 

Unterricht in erster Hilfe als gesonderter Lehrgegenstand in 
der Schule ist nicht zu empfehlen. Es ist nichts dagegen einzu- 
wenden, daß bei Gelegenheit des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
im Anschluß an Körperanatomie und Physiologie den Schülern kurze 
Winke über erste Hilfe zuteil werden, insbesondere ihnen die Not- 
wendigkeit eingeprägt wird, bei Unfällen sofort den Arzt hinzuzuziehen. 
Unzulässig aber ist bei dieser Gelegenheit die Bekanntgabe mehr oder 
weniger strittiger Lehrmeinungen, zu der gerade [Lehrer besonders hin- 
neigen, und die Einübung von Technicismen, für deren Erfassung alle 
Vorbedingungen bei Schülern fehlen. 

Achnliches gilt auch für einen großen Teil erwachsener Laien. 
einschließlich sog. höherer Töchter und einschließlich der sog. Damen 
der Gesellschaft, in deren Kreisen der Samariterunterricht vielfach zu 
einem modernen Sport ausgeartet ist. Zu einer bloßen Tändelei ohne 
ernsten Willen, den Mitmenschen zu helfen, dazu ist die Sache zu ernst. 

Am ehesten zur Ausbildung geeignet sind Vertreter von Berufs- 
arten, die erfahrungsgemäß zu Unfällen Veranlassung geben oder mit 
Unfällen in Berührung bringen. Zu ersteren gehören alle industriellen 
und Verkehrsbetriebe, und mit Fug und Recht wird seitens des 
deutschen Reichsversicherungsamts Gewicht darauf gelegt, daß in jedem 
größeren Betriebe einige Samariter sich befinden. Auch die Armee 
und Marine sowie alle Staats- und kommunalen Betriebe gehören 
hierher. Zu der zweiten Kategorie sind insbesondere die Vertreter der 
öffentlichen Ordnung (Polizei, Feuerwehr, Lehrer), sowie die Berufs- 
arten, die sich mit Krankenpflege befassen (Heilgehilfen, Masseure, 
Krankenpfleger) zu rechnen. Für beide Kategorien ist die Ausbildung 
fruchtbringend, weil der Zweck klar ist und in Anbetracht der täg- 
lichen Vorkommnisse volles Verständnis für das Samariterwesen erwartet 
werden kann. 

Wird der Unterricht nur an Berufene erteilt, so ergibt sich von 
selbst, daß die Ausbildung eine mehr oder weniger spezialistische wird. 
Ein Maschinenmeister wird in anderen Encheiresen Bescheid wissen 
müssen, als ein Maurerpolier oder ein Schutzmann und Lehrer. Hier 
ist dem Verständnis, der Hingebung und dem Anpassungsvermögen des 
Lehrers weiter Spielraum gelassen. Nicht jeder Arzt ist hierzu ge- 
eignet, und ohne eingehendes Studium aller in Betracht kommenden 
Verhältnisse sollte die Lehrtätigkeit nicht ausgeübt werden. Auch hier 
gilt das. Wort: Ne nimis. 

Endlich noch ein Wort über den Nachweis gründlicher Aus- 
hildung als Samariter. Es kann nicht geduldet werden, daß Laien, 
die aus irgend welchen, meist egoistischen Gründen den Beruf in sich 











Thema 7. 495 


fühlen, Samariterdienste zu verrichten, ohne Gewähr für ihre Zuständig- 
keit Handlungen begehen, von denen Wohl und Wehe des Betroffenen 
abhängt. Da in Deutschland Kurierfreiheit herrscht, so kann nur der 
Nachweis einer gründlichen Ausbildung vor Unheil schützen. Ob 
dieser Nachweis auf Grund einer Prüfung oder mittels Diploms, gegen 
das mancherlei Gründe sprechen, zu erbringen ist, ist weniger wichtig, 
als die Tatsache des Nachweises selbst, für den der richtige Weg un- 
schwer zu finden sein wird. 

Schlußsatz 6. Um eine ständige Hilfsbereitschaft der 
Aerzte und die sachgemäße Ausführung der ersten Hilfe zu 
sichern, ist die Errichtung von Hilfsstationen für Verletzte 
erforderlich. 

kehren wir nun nach dieser Abschweifung zu unserem Thema: 
das ärztliche Rettungswesen, zurück. Würde die Ausübung der ersten 
Hilfe von rein theoretischen Gesichtspunkten aus möglich sein, so 
könnte man argumentieren, daß die vorläufige Versorgung des Ver- 
unglückten am Orte der Tat und die direkte Ueberführung in Kranken- 
haus oder Behausung der einzig empfehlenswerte Modus ist. Denn 
auf diesem Wege würde nicht nur der erste Grundsatz der modernen 
Chirurgie: non nocere, am besten gewahrt, sondern auch der definitiven 
Versorgung des Verletzten der möglichst kurze und gerade Weg vor- 
sezeichnet sein. In Wirklichkeit ist der Weg häufig ungangbar, teils 
weil es an in kurzer Zeit zu beschaffender sachgemäßer Hilfe am Orte 
der Tat fehlt, teils weil dieser — man denke an Straßen und Wege 
ohne Baulichkeiten — zur Vornahme der ersten Hilfsleistung ungeeignet 
ist. Andererseits liegen Krankenhäuser oder Behausung nicht selten 
zu weit, als daB der Verletzte ohne provisorische Versorgung dorthin 
übergeführt werden könnte. Die Errichtung von Hilfsstationen ist 
demnach Erfordernis. Ihre Zahl hängt von verschiedenartigen Faktoren 
ab. wie der (sröße des Verkehrs, der Zahl und Gefährlichkeit der Be- 
triebe, der Menge der Menschen, der Zahl und der Bereitwilligkeit der 
hilfeleistenden Aerzte und nicht zum mindesten auch von der sozialen 
(esinnung der Behörden und aufsichtführenden Organe. Während 
demgemäß in stark bevölkerten Groß- und Industriestädten schon im 
Umkreis von etwa 15 Minuten eine Hilfsstation erforderlich ist, wird 
auf dem Lande und in industriearmen oder wenig bevölkerten Gegenden 
ler Bedarf sich viel geringer gestalten. Nach einer vom Zentral- 
kumitee für das Rettungswesen in Preußen im Jahre 1905 veranstalteten 
ind von Herrn Prof. Meyer veröffentlichten Enquete schwankt die 
Zahl der Rettungseinrichtungen in Deutschland auf Quadratkilometer 
berechnet zwischen 1:345 qkm und 1:7 qkm. Hierbei zeigt sich 
die Eigentümlichkeit, daß in Orten mit stark entwickelten Rettungs- 
einrichtungen die Zahl der Stationen das Bedürfnis z. T. wesentlich 
übersteigt. Groß-Berlin z. B. leidet mit seinen 45 Stationen an be- 
deutender Ueberproduktion, deren (tenese auf rein lokale Momente 
; wurückzuführen ist. 
 Sehlußsatz 7. Die zwecekmäßigsten Stätten erster Hilfe 
bilden die öffentlichen Krankenanstalten. Nur wo diese 
_Meht vorhanden oder zu weit von einander getrennt sind, 
| sollen besondere Stationen (Rettungswachen) in öffentlichen 
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Gebäuden (Feuerwachen, Polizeiwachen, Rathäuser) oder in 
Privaträumen errichtet werden. 

Bei der Bedeutung, die die öffentlichen Krankenanstalten für die 
definitive Versorgung Verletzter für sich in Anspruch nehmen kônnen, 
ist es natürlich, daß sie auch die zweckmäßigsten Stätten erster Hilfe 
bilden. Denn sie bieten nicht nur technisch die beste Gelegenheit zur 
Ausübung der ersten Hilfe durch ständige Anwesenheit von Aerzten 
und Heilgehilfen, durch geeignete Verbandstätten, gutes Instrumentarıum 
und aseptisches Verbandmaterial, sondern auch die Möglichkeit, die 
Verletzten sofort der definitiven Behandlung zuzuführen, die, wie oben 
erwähnt, für den Heilungsverlauf von der größten Bedeutung ist. 

Wäre es also möglich, Krankenanstalten gerade da zu etablieren. 
wo ein Bedürfnis nach Stätten erster Hilfe vorhanden ist, so wäre da: 
die einfachste Lösung des Problems, und die Einrichtung von Neben- 
stationen wäre überflüssig, ja schädlich, weil sie der Durchführung des 
Grundsatzes, den Verletzten ohne Zcitverlust der definitiven Versorgung 
zuzuführen, hindernd im Wegce. ständen. 

Allerdings müßten an die Krankenhäuser als Stätten erster Hilfe 
bestimmte Anforderungen gestellt werden, die ihnen in ihrer sonstigen 
Eigenschaft mehr oder weniger fehlen. Hierzu sind zu rechnen bequem 
zu erreichende Verband- und Operationsräume, Aerzte und Heilgehilfen 
ad hoc mit ständigem Wachtdienst und der Verpflichtung, auch auBer- 
halb des Krankenhauses erste Hilfe zu leisten, ausgedehnte telephonische 
Verbindung mit Unfallmeldern, Bettennachweisen und Transportunter- 
nehmungen. Wenn irgend möglich, müßte den im Orte ansässigen 
Aerzten die Berechtigung gewährt werden, den ständigen Dienst in 
den Krankenhäusern für die Zwecke der ersten Hilfe zu übernehmen. 

Sind Krankenhäuser nicht vorhanden oder zu weit von einander 
oder von dem Orte des Bedürfnisses entfernt, so kommen besondere 
Stationen als Stätten erster Hilfe in Betracht. Wo und wie sie anzu- 
legen sind, hängt von den lokalen Verhältnissen ab. Ist die Veran- 
staltung eine behördliche, so wird naturgemäß die Station in städtischen 
Räumen eingerichtet werden (Rathaus, Gemeindehaus, Polizeiwache, 
Feuerwache). Ist sie eine private Wohlfahrtseinrichtung, so werden 
nicht selten Privaträume dazu ausersehen. Größere Betriebe werden 
gut tun, Rettungswachen in eigenen Räumen zu etablieren. Im all- 
gemeinen soll die Einrichtung der Wachen möglichst einfach sein: 
Drei Räume mit dem unentbehrlichen Instrumentarium, mit Telephon, 
mit einem Unterkunftsraum für Hilfesuchende, Arzt und Heilgehilfen 
genügen. Je billiger und anspruchloser die Einrichtung ist, um so 
leichter ist sie zu beschaffen. Pomphafte Reklame mit glänzender 
Ausstattung entspricht der Tendenz einer Wohlfahrtseinrichtung nicht. 

Um ihren Charakter als Stätten erster Hilfe zu wahren, dürfen 
die Stationen nicht zu anderen Zwecken als denen der ersten Hilfe 
benutzt werden, sie dürfen auch nicht räumlich oder essentiell mit 
Zwecken konfundiert werden, die der ersten Hilfe fernliegen. Sie 
dürfen deshalb nicht eingerichtet werden in ärztlichen Sprechräumen. 
Polikliniken, auch nicht in Verkaufsläden von Heilgehilfen, Masseuren, 
Barbieren. Die Berliner Erfahrungen sprechen nach dieser Richtung 
eine beredte Sprache. 
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Schlußsatz 8. In den Hilfsstellen darf nur die erste 
Hilfe, unter Ausschluß einer jeden Nachbehandlung geleistet 
werden. Die Hilfe soll sich auf die im Augenblick erforder- 
lichen Maßnahmen beschränken. 

Diese Forderung gilt für das Rettungswesen im allgemeinen und 
sanz besonders für das ärztliche Rettungswesen. Die Stätten erster 
Hilfe sollen nicht für die Krankenbehandlung geschaffen werden, denn 
dann wären sie Krankenanstalten oder Polikliniken, sondern zur Er- 
rettung aus leiblicher Not und Gefahr. Ein etwaiges Bedürfnis, der 
Bevölkerung in öffentlichen Stätten Krankenbehandlung zu gewähren, 
muß in anderer Weise und an anderen Orten befriedigt werden. Ab- 
gesehen von den eigentlichen Krankenhäusern und von Ausnahmefällen 
z. B. bei Epidemien, ist es kaum jemals vorhanden. Stätten erster 
Hilfe dürfen schon deshalb keine Nachbehandlung gewähren, weil da- 
‘mit der Charakter einer Wohlfahrtseinrichtung verwischt und den orts- 
ansässigen Aerzten ein durch nichts begründeter, also unlauterer Wett- 
bewerb bereitet würde. 

Der Begriff „erste Hilfe* ist schwer zu definieren. Man versteht 
darunter im allgemeinen die in unmittelbarem Anschluß an eine un- 
erwartete Gesundheitsstörung zur Wiederherstellung der Gesundheit 
oder zur Abwendung größerer Gefahr bestimmte Ausübung der Heil- 
kunst. Zu viel Gewicht darf auf das Wort „erste“ nicht gelegt 
werden. Die Stillung einer Nachblutung aus einer schon verbundenen 
Wunde ist keine „erste“ Hilfsleistung, ebensowenig wie der ärztliche 
Rat wegen eines wiederholten epileptischen oder apoplektischen Anfalls, 
und doch bedürfen sie der Hilfe durch das öffentliche Rettungswesen. 
Wichtig ist, daß dauernde Behandlung nicht stattfindet und dab in 
den Nebenstationen keine definitive chirurgische Versorgung erstrebt 
wird. Dazu sind diese nicht da, meist fehlt es auch an den not- 
wendigen Vorbedingungen hierzu: Assistenz, Instrumentarium, Zeit und 
Fachkenntnis. Abgesehen von den Krankenhäusern muB den Rettungs- 
wachen der Charakter einer provisorischen Einrichtung stets gewahrt 
bleiben. In der Beurteilung darüber, ob der einzelne Fall dringende 
Hilfe benötigt, wird der Arzt eine gewisse Milde walten lassen und 
dem subjektiven Ermessen des Hilfesuchenden und seiner Umgebung 
Rechnung tragen müssen. 

Schlußsatz 9. Die prompte Hilfsbereitschaft der Aerzte 
wird am besten durch ständigen ärztlichen Wachtdienst in 
den Stationen herbeigeführt. An diesem soll, soweit er nicht 
in Krankenhäusern von dort angestellten Aerzten versehen 
wird, die Beteiligung allen in dem betreffenden Bezirke 
wohnenden Aerzten freistehen, die sich vertraglich hierzu 
bereit erklärt haben. Die Vertragsbestimmungen sind mit 
einer ärztlichen Standesvertretung oder einer eigens ge- 
schaffenen ärztlichen Organisation zu vereinbaren. Für den 
Tagesdienst empfichlt sich ein zwei- bis dreistündiger 
Wechsel. 

Obwohl durch § 1 der Reichsgewerbeordnung die Ausübung der 
Heilkunde freigegeben ist, stellt die ärztliche Hilfsbereitschaft bei Ge- 
fahr im Verzuge nicht immer einen freiwilligen Akt dar, sondern kann 
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unter Umständen erzwungen werden. Denn nach $ 360 des Deutschen 
Strafgesetzes wird bestraft, wer bei Unglücksfällen oder gemeiner Gefahr 
oder Not von der Polizeibehörde zur Hilfe aufgefordert, keine Folge 
leistet, obwohl er der Aufforderung ohne erhebliche eigene Gefahr ge- 
nügen konnte. Und der preußische Ehrengerichtshof hat wiederholt 
entschieden, daß ein Arzt. der in Notfällen seine Hilfe verweigert, die 
Pflichten seines Berufes verletzt. Abgesehen von diesen Zwangs- 
bestimmungen veranlassen ethische und materielle Gründe den Arzt. 
seine Hilfe in dringenden Fällen nicht zu verweigern, und lange bevor 
eine freiwillige oder staatliche Organisation der Aerzte existierte, waren 
üinrichtungen vorhanden. um die Hilfsbereitschaft zu ermöglichen. Es 
sei nur an die überall üblichen Vereinbarungen zu gegenseitiger Ver- 
tretung, die sogen. ,Kartelle“ erinnert. Mehr ausgebildet wurde die 
Vertretung in Form sogen. Aerztenachweise, die nicht selten unter 
Mitwirkung von Behörden oder Wohlfahrtsvereinen geschaffen wurden. 
Dieses Zusammenwirken mehrerer Aerzte stellt ein so einfaches und 
einleuchtendes Verfahren dar, daß es bei der Organisation des öffent- 
lichen Rettungswesens. mit und ohne Stationen. an verschiedenen- Orten 
versucht worden ist. Nicht selten auch mit Erfolg. In Leipzig, wo 
die Organisation am längsten besteht, vollzieht sich noch jetzt der 
ärztliche Dienst in dem skizzierten Rahmen, allerdings in fester Ver- 
bindung mit den dortigen Hilfsstationen. In Berlin, wo Aerzte- 
nachweise, zunächst für Nachthilfe, unter Mitwirkung der Bürgerschaft 
und Polizeibehörden und für den Tagesdienst vom Aerzteverein der 
Rettungsgesellschaft eingerichtet wurden, mißglückte der Versuch. Er 
scheiterte wesentlich daran, daB für die häusliche Wacht- und Warte- 
zeit kein Aequivalent geboten, sondern nur die wirklich geleistete 
ärztliche Hilfe honoriert wurde. Diese lirfahrungen führten in Berlin 
zur Gründung fester Stationen. 

Sind feste Stationen vorhanden. dann ist ihre beste Versorgung 
der ständige ärztliche Wachtdienst mit ausreichender Honorierung 
der Wachtzeit. Wo Mangel an Aerzten vorhanden ist, kann zum 
Wartedienst im Hause zurückgegriffen werden, aber auch in diesen 
Falle sollte die Honorierung der Zeit und nicht der Leistung erfolgen. 

In jedem Orte, wo mehrere Aerzte praktizieren, läßt sich die 
ständige Besetzung der Wachen durchführen. Sie hat vor anderen 
Systemen folgende Vorzüge: Schnelligkeit der Hilfeleistung, wirksame 
Kontrolle des Dienstes, Verhütung der Kurpfuscherei durch das Wärter- 
personal und damit volles Vertrauen des Publikums zu den Einrichtungen 
erster Ifilfe und ausgiebige Benutzung derselben. 

Entscheide man sich für ständige Besetzung der Stationen mit 
Aerzten, so ist die Frage zu beantworten, ob die Besetzung durch 
festangestellte, einzelne oder wenige Aerzte zu geschehen 
hat, oder ob sie allen Aerzten freistehen soll, die in den 
betreffenden Bezirken wohnen und sich vertraglich zur Er- 
füllung bestimmter Bedingungen verpflichtet haben. 

Zwingende Gründe sprechen gegen die erste und für die zweite 
Alternative. 

1. An der Ausgestaltung des öffentlichen Rettungswesens ist, wie 
zu zeigen versucht worden ist, der Aerztestand in hervorragendem 
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Maße beteiligi und hierzu in hervorragendem Maße befähigt. Er ist 
der wichtigste Hüter der öffentlichen Gesundheitspflege und zugleich 
ihr ausführendes Organ. Der Stand als solcher kann aber der ihm 
zufallenden Aufgabe nur dann gerecht werden, sie nur dann lösen, 
wenn seinen Mitgliedern Gelegenheit geboten wird, sich an ihrer Aus- 
führung zu beteiligen. Woher sollte denn die Verwertung von Kennt- 
nissen kommen, wenn sie nicht durch Erfahrungen gesammelt sihd? 

2. An der Befähigung aller Aerzte zur Leistung erster Hilfe ist 
nicht zu zweifeln. Das öffentliche Rettungswesen erfordert keine 
schwierigeren Kunstgriffe, als sie auch in der Privatpraxis geboten sind. 
Stellt man sich auf den Standpunkt, daß die Stationen nicht dazu da 
sind, um eine definitive Versorgung des Verletzten herbeizuführen, so 
bedarf es hierzu keinerlei fachchirurgischer Kenntnisse. Die zweifellos 
vorhandenen eigenartigen Bedürfnisse für das Rettungswesen sind, wie 
wir sehen werden, durch geeignete Maßnahmen während und nach der 
Stndienzeit zu befriedigen. 

3. Die Aerzte, zumal die jungen, haben das Recht, zu verlangen, 
daß ihr Wissen nicht durch künstliche Entziehung und Monopolisierung 
des wissenschaftlichen Materials geschmälert wird. Das Gleiche gilt 
hinsichtlich der materiellen Einbuße, die die Aerzte durch Entziehung 
der dringenden Fälle erleiden. Gewährt der Staat dem Arzte auch 
keine Garantie für zureichende Beschäftigung im Berufe, so hat er doch 
darüber zu wachen, daB seine gemeinnützige Tätigkeit nicht ohne Grund 
untergraben wird. 

4. Die Beteiligung möglichst vieler Aerzte am Rettungswesen ver- 
anlaßt sie, auch anderen gemeinnützigen hygienischen Fragen ihre 
Dienste zu weihen. Es sei nur an Epidemien, an Kriegszustände, an 
ehrenamtliche hygienische Verrichtungen im kommunalen Dienste er- 
innert. Wie wichtig ist es, eine organisierte, hilfsbereite ärztliche 
Truppe für alle diese Zwecke zur Verfügung zu haben! 

5. Die Teilnahme im Bezirke eingesessener, dem Publikum be- 
kannter, erfahrener Aerzte an dem Dienst erzeugt in dem Hilfesuchenden 
das Gefühl der Zuversicht und des Vertrauens und trägt wesentlich 
zur Popularität des Rettungswesens bei. 

Gegen die Anstellung einzelner oder weniger Aerzte spricht die 
Unmöglichkeit, erfahrene Aerzte für den Dienst zu gewinnen, da die 
Honorare auch nicht entfernt dazu ausreichen, um dem Einzelnen eine 
Existenz zu sichern. Die Folge hiervon ist, daß nur ganz junge, un- 
erfahrene Kollegen, die eben erst die Approbation erlangt haben, der- 
gleichen Stellen annehmen und auch nur so lange, als ihnen nichts 
Besseres geboten wird. Ein ständiger Wechsel ist die Folge dieses 
fehlerhaften Systems. Daß die jungen Leute auch der Willkür und 
unwürdigen Zumutungen seitens der Anstellenden cher ausgesetzt sind 
als ältere Aerzte, die Glieder ciner. festgefügten Organisation sind, liegt 
auf der Hand. 

Die Beteiligung der Gesamtheit der Aerzte am Rettungsdienste ist 
natürlich nicht so gedacht, daß jeder Arzt zu jeder Zeit nach Belieben 
Dienst tun kann. Vielmehr sind zwischen den kontrahierenden Parteien 
die Bedingungen für den Dienst genau festzusetzen. Seitens der Aerzte 
soll dies stets durch eine Organisation erfolgen. möge sie nun die amt- 
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liche Standesvertretung oder eigens als Verein zu diesem, Zwecke vr- 
schaffen sein. 

Seit 10 Jahren ist dieses System in den Wachen der Berliner 
Rettungsgesellschaft, die vor kurzem in die Verwaltung der Stadt übcr- 
gegangen sind, gehandhabt worden und hat sich vortrefflich bewährt. 
Alle diensttuenden Aerzte, 250 an der Zahl, gehôren dem Aerzteverein 
der Berliner Rettungsgesellschaft an und sind durch Satzungen und 
Dienstanweisungen und präzise Vorschriften für den Dienst gebunden. 
Die Geschäfte des Vereins und die Aufsicht über die Wachen werden 
ehrenamtlich von Kollegen geführt. Es ist begründete Hoffnung vor- 
handen, daß bei weiterer Ausdehnung des Rettungswesens unter städti- 
scher Regie das geschilderte System zu Nutz und Frommen des Publi- 
kums und des Aerztestandes auch weiter ersprieBlich wirken wird. 

Schlußsatz 10. Der Vertretung der diensttuenden Aerzte 
ist ein gebührender Anteil an der Organisation und Verwal- 
tung des Rettungswesens zuzugestehen. 

Die Organisation und Verwaltung des Rettungswesens wird sich 
verschieden gestalten je nach der Quelle, aus der die finanzielle Unter- 
stützung fließt und je nach der Ausdehnung und Verbindung mit anderen 
Fürsorgeeinrichtungen. In erster Beziehung sei der Forderung Aus- 
druck gegeben, daß, mit oder ohne gesetzliche Bestimmungen, die 
Kommunen und Kreisverwaltungen es als ihre dringende Aufgabe zu 
betrachten haben, Rettungseinrichtungen zu organisieren und zu er- 
halten und daß private Korporationen nur zur finanziellen Beihilfe auf 
den Plan treten mögen. In zweiter Beziehung kommt in Frage die 
Einschaltung des Rettungswesens in den Betrieb der Krankenfirsorge. 
d.h. die organische Verbindung mit Krankenhäusern, Bettennachweisen. 
Krankentransporteinrichtungen, Krankenpflegenachweisen u. dgl. m. 

In allen Fällen.wird den Aerzten ein hervorragender Anteil, nicht 
nur an der praktischen Ausübung, sondern auch an der Organisation 
und Verwaltung des Rettungswesens zufallen müssen, denn es gibt 
hierfür keinen sachverständigeren Faktor als den Arzt. Demgemäß 
wird ein Arzt nicht nur Mitglied der betreffenden, die Verwaltung 
führenden Kuratorien, Ausschüsse, Vorstände mit Stimmrecht sein 
müssen, sondern beanspruchen dürfen, an deren Spitze zu stehen. 
DaB man gleichzeitig Arzt und Verwaltungsbeamter sein kann, lehren 
die mit den großen Krankenhäusern gemachten Erfahrungen. Daneben 
wird aber auch dem Vertreter der ärztlichen Organisation für das 
Rettungswesen Sitz und Stimme in den Verwaltungskörpern eingeräumt 
werden müssen. 

Das Beispiel der Berliner städtischen Rettungswachen zeigt, dab 
dies geht. Der Aerzteverein der Berliner Rettungsgesellschaft, der den 
ärztlichen Dienst versorgt, führt gleichzeitig die Gesamtverwaltung ein- 
schließlich des Inkasso, ja er besorgt sogar noch im Nebenamt das 
Inkasso für die Rettungseinrichtungen der öffentlichen Krankenhäuser: 
und das alles unter Mitwirkung seines Vorstandes im Ehrenamt. 

Gänzlich von der Hand zu weisen und veraltet ist das z. B. bei 
den Berliner Sanitätswachen beliebte Verfahren, wo die Verwaltung 
einschließlich der Aufsicht über die Aerzte nur von Laien gehand- 
habt wird. 
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SchluBsatz 11. Der ärztliche Rettungsdienst erfordert 
theoretische und praktische Fachkenntnisse, die schon 
während der Studienzeit erworben und während des ,prak- 
tischen Jahres“ vertieft werden müssen. Durch Vorlesungen 
und Kurse muß den praktischen Aerzten Gelegenheit zur 
Fortbildung im ärztlichen Rettungswesen geboten werden. 

Es ist schon hervorgehoben, daB alle praktischen Aerzte als zur 
Ausübung der ersten Hilfe befähigt zu gelten haben. Indes müssen 
hierbei doch Unterschiede zwischen den Hilfsleistungen in der Privat- 
praxis und im öffentlichen Rettungswesen gemacht werden. In der 
Privatpraxis hängt die Ausübung der ersten Hilfe, insofern nicht 
gerade eine zwingende Gefahr vorhanden ist, von der Bereitwilligkeit 
des Einzelnen ab und diese ist nicht selten beeinflußt durch die Fähig- 
keit, den Anforderungen gerecht zu werden. Anders im öffentlichen 
Rettungsdienst. In diesem muß der Arzt nicht nur mit den Kunst- 
eviffen vertraut sein, nicht nur gewisse theoretische Kenntnisse sein 
eigen nennen, sondern auch über Charaktereigenschaften verfügen, die 
sonst vielleicht eine angenehme Beigabe, aber keine conditio sine qua 
non bilden. 

Die Eigenartigkeit der Technik besteht darin, daß, entsprechend 
dem Betroffenwerden der verschiedensten Körperteile und dem Auftreten 
der mannigfachsten Symptome, ein zweckmäßiges, unverzügliches. Ein- 
sreifen mit den verschiedensten Mitteln erforderlich ist. Der Rettungs- 
arzt muß sozusagen „in allen Sätteln gerecht sein“. Er muß mit der- 
selben Sicherheit Wund- und Schienenverbände anlegen, elektrisieren, 
künstliche Atmung einleiten, katheterisieren, tracheotomieren, unter- 
binden, den Magen ausspülen, Fremdkörper entfernen, wie in der 
Handhabung der Materia medica beschlagen sein. Diese Universalität 
in der Ausübung der Heilkunde findet man zwar glücklicherweise häufig 
noch beim Landarzt, sie ist aber infolge des Anwachsens des 
Spezialistentums in der Großstadt eine rara avis geworden. 

Was dio theoretischen Kenntnisse anlangt, so muß der Rettungs- 
arzt, abgesehen von der wissenschaftlichen Medizin, die wichtigsten 
Bestimmungen des Staatsrechts, der bürgerlichen Gesetzgebung, des 
Armen- und Fürsorgerechts, des Strafrechts, der sozialen und gewerb- 
lichen Gesetzgebung, der gerichtlichen Medizin und nicht zum min- 
desten —- der ärztlichen Standeskunde intus haben, Kenntnisse, 
die auch dem Privatarzt sehr am Herzen liegen müßten, ohne die aber 
der Rettungsarzt nicht auskommt. 

Auch die Heranbildung der Charaktereigenschaften bietet 
zwar nichts Spezifisches, aber sie ist für das Wirken an öffentlichen 
Rettungsstationen gerade Erfordernis. Der Rettungsarzt muß, wie kein 
anderer, hilfsbereit, mutig, entschlossen und dabei mildtätig und 
human sein. 

Wie stand es nun bis vor kurzem mit der Erwerbung dieses für 
den Rettungsarzt unentbehrlichen Rüstzeugs in Deutschland? Nicht 
zum besten. Vor allen Dingen versagten und versagen nach dieser 
Richtung die Methoden der klinischen Ausbildung der Studie- 
renden. Is liegt auf der Hand, daß in Universitätskrankenhäusern 
nur selten Gelegenheit zur Behandlung von Fällen erster Hilfe geboten 
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wird und daß diese nicht gerade immer in die Unterrichtszeit fällt. 
Die Universitätspolikliniken aber sind nur zum kleinen Teil obligatonscher 
Lehrgegenstand und bieten dem Einzelnen auch nur gelegentlich die 
Möglichkeit, sich in der Technik zu üben. Für die theoretische Au-- 
bildung geschah bis vor kurzem so gut wie nichts, erst in neuester 
Zeit sind wenigstens die deutschen Arbeiterversicherungsgesetze Gegen- 
stand des Unterrichts in den medizinischen Fakultäten geworden. 

Mit der Einführung des praktischen Jahres ist zwar mehr als 
bisher Gelegenheit zur Uebung in der sogenannten kleinen Chirurgie 
für den angehenden Arzt gegeben, aber es fehlt auch hier noch völlig 
an zielbewußter, systematischer Ausbildung und Unterweisung in den 
vielgestaltigen Zweigen der ersten Hilfe. 

Daß hinsichtlich der Ausbildung der Mediziner in erster Hilfe 
Wandel geschaffen werden muß, ist außer Zweifel. Unklar ist nur das 
Wie und Wo. Am einfachsten wäre es ja, ein Spezialfach „ärztliches 
Rettungswesen“ zu konstruieren, Dozenten für das Fach zu kreieren 
und dieses als obligatorisches Studienfach in den Lehrplan aufzunehmen. 
Die Dozenten müßten befähigt sein, die theoretischen Vorlesungen zu 
halten und die Studierenden in eigenen Abteilungen klinischer oder 
poliklinischer Natur praktisch auszubilden. Dieser Weg würde zwar 
aus finanziellen Gründen auf Schwierigkeiten stoßen, aber schließlich 
gangbar werden, wenn nur die Opportunität der Maßregel verbürgt 
wäre. Das ist sie nach Lage der Verhältnisse nicht. Dem Studierenden 
fehlt Zeit und Verständnis zur Ausbildung in Spezialfächern. Er ist 
naturgemäß in erster Linie darauf bedacht, für das Examen zu arbeiten. 
Da er die Bedürfnisse der Praxis nocht nicht kennt, wendet er dem 
Gegenstande das volle Interesse noch nicht zu, besonders nicht dem 
theoretischen Teile. 

Man gelangt also zu dem Resultat, daB es am besten ist, die 
Ausbildung im ärztlichen Rettungswesen wesentlich ins praktische Jahr 
zu verlegen. Dort sind alle Bedingungen hierfür vorhanden. In jedem 
Krankenhause wird Gelegenheit geboten sein zu Demonstrationen und 
zur Ausübung derjenigen Technik, die der Rettungsarzt braucht, zumal 
wenn die Krankenhäuser gleichzeitig Stationen erster Hilfe bilden und 
als solche auch nach außen Dienst leisten. Der Bundesrat müßte er- 
sucht werden, nur solche Krankenhäuser den Medizinalpraktikanten zu 
öffnen, die eine Verpflichtung derart übernehmen. Die Krankenhausleiter 
hätten die Aufgabe, neben der Unterweisung in den Hilfsleistungen 
Vorlesungen über Rettungswesen und verwandte Gebiete zu halten. 
Endlich müßte den Praktikanten freigestellt werden, einen Teil des 
Jahres, etwa 6—8 Wochen in einer Rettungswache Dienst zu tun. 

Würde es gelingen, diese Einrichtung durchzusetzen, so wäre das 
ein Segen für die Aerzte und die Bevölkerung. Natürlich wäre durch 
die Verlegung der Ausbildung ins praktische Jahr der Hinweis auf die 
Kigenartigkeit des Rettungswesens durch die Dozenten auch schon 
während der klinischen Semester nicht überflüssig. Von der 
Befähigung und dem Eifer der Lehrer hängt nach dieser Richtung 
viel ab. 

Auch nach dem praktischen Jahre sollte die Fortbildung in den 
Maßnahmen erster Hilfe nicht unterbleiben. Wer die Begeisterung er- 
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lebt hat, mit der die von dem Zentralkomitee für das ärztliche Fort- 
bildungswesen in PreuBen unter der Aegide v. Bergmanns vor einigen 
Jahren veranstalteten Vorlesungen und Kurse über erste Hilfe von der 
Berliner Aerzteschaft aufgenommen worden sind, der wird den Nutzen 
ciner gut geleiteten Fortbildung im ärztlichen Rettungswesen ohne 
weiteres einsehen. 

Es wäre dringend zu wünschen, daß die amtlichen und ärztlichen 
Kreise, die sich für das Rettungswesen interessieren, die Aus- und Fort- 
bildung der Aerzte nicht aus den Augen verlieren. 

Schlußsatz 12. Ein integrierender Bestandteil des ärzt- 
lichen Rettungswesens ist ein den modernen Forderungen 
der Heilwissenschaft entsprechendes und von Aerzten be- 
aufsichtigtes Krankentransportwesen. 

Ich brauche an dieser Stelle nicht zu betonen, wie häufig das 
Schicksal des Kranken abhängig ist von seinem Transport. Der Arzt. 
hat deshalb ein wichtiges Interesse am Krankentransport, insbesondere 
an dem Transporte Verletzter. Dieser Umstand, sodann aber die durch 
reife Erfahrungen oder eingehende Studien gewonnene Sachverständigkeit 
des Arztes in betreff der den Krankentransport berührenden Fragen 
gewähren ihm die Berechtigung, das Transportwesen zu beaufsichtigen 
und an seiner Ausgestaltung sich zu betätigen. Wichtige hygienische 
und wissenschaftlich-medizinische Aufgaben. sind hier noch zu lösen, 
denn die Verhütung der Ucbertragung von Infektionskrankheiten ist 
eng an den Krankentransport geknüpft. Ich versage mir, auf das 
Thema näher einzugehen, weil der zweite Berichterstatter Herr Kollege 
Charas sich hiermit näher befassen wird. 

Meine Herren, ich habe versucht, Ihnen in knappen Zügen ein 
Bild von dem jetzigen Stande des ärztlichen Rettungswesens zu geben, 
von seinen Hoffnungen und Aufgaben und von den Widerständen, die 
zu überwinden sind. Es kam weniger darauf an, Einzelheiten zu 
bringen, die vor ein anderes Forum gehören, als das Interesse der 
Hygieniker für eine Frage zu erregen, die tief einschneidet in die 
öffentliche Wohlfahrt und einen wichtigen Kulturträger, den ärztlichen 
Stand, mit neuen Aufgaben belastet. Möge das Rettungswesen durch 
. diesen und folgende Kongresse eine seiner Bedeutung entsprechende 
Förderung erfahren! 
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Aerztliche Mitwirkung bei den SchutzmaBregeln gegen die 
Gefahren des Verkehrs. Aerztliches Rettungswesen. 


Erste ärztliche Hilfe. 
Von 


Dr. Charas (Wieni. 


Die bedeutende Steigerung des Verkehrs durch Dampf und Elek- 
trizität, die Vermehrung vorhandener und das Entstehen neuer gewerb- 
licher und industrieller Betriebe bedingen auch eine Vermehrung der 
Ursachen, welche Unfälle aller Art hervorrufen. Es bestebt daher die 
absolute Notwendigkeit, gewisse Vorsorgen und Maßnahmen zu treffen. 
um den von Unfällen Betroffenen mit Erfolg beistchen zu können und 
sie vor weiterem Schaden zu bewahren. 

Das sanitäre Rettungswesen, welches wir als Wehr „Erste Hilfe“ 
bezeichnen, umfaßt alle Vorkehrungen zur Hilfeleistung plötzlich er- 
krankter oder verletzter Personen und weiterhin alle Einrichtungen, 
welche zu deren Transporte dienen. 

Das sanitäre Rettungswesen stellt daher ein Gebiet dar, auf welchem 
sich die Aerzte in hervorragender Weise zu beteiligen haben, und da 
hierbei die Errungenschaften der medizinischen Wissenschaft von 
eminenter Bedeutung sind, so stellt dasselbe ein wichtiges Gebiet ärzt- 
licher Betätigung dar. 

Die erste ärztliche Hilfe gehört daher sowohl im Interesse der 
Verunglückten und nicht zum geringsten Teile im Interesse des ärzt- 
lichen Standes selbst zum allerwichtigsten Wissensinventar des praktischen 
Arztes. In der ersten Hilfe zeigt sich die Leistungsfähigkeit und der 


Erfolg unserer Wissenschaft -— der ärztlichen Kunst — prägnant und 
in die Augen springend und in keinem Falle wird dem Arzte —- trotz 
Blühens der Kurpfuscherei — größeres Vertrauen entgegengebracht, als 


wenn er zu einem schweren Unfalle berufen wird. 

Leider trägt die Studienordnung der medizinischen Fakultäten 
diesem dringenden Bedürfnisse wenig Rechnung und die Erfahrung lehrt, 
daB der Studierende der Medizin die Universität verläßt, ohne von der 
ersten ärztlichen Hilfe, vom Krankentransport und von der Kranken- 
pflege die wichtigsten Grundzüge kennen gelernt zu haben. Die erste 
ärztliche Hilfe bildet kein Spezialfach im eigentlichen Sinne des Wortes, 
es kommt vielmehr die Einheit der medizinischen Wissenschaft in der- 
selben am deutlichsten zum Ausdrucke, denn sie erfordert Kenntnisse 
und Fertigkeiten auf allen Gebieten der Heilkunde. Nichtsdestoweniger 
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ist eine Zusammenfassung des gesamten Stoffes behufs rascher Ueber- 
sicht und Orientierung, sowie die praktische Uebung fir denjenigen 


Arzt, der zur ersten Hilfeleistung berufen ist — und welcher Arzt ist 
es nicht — unbedingt erforderlich. Erfreulicherweise hat in den letzten 


Jahren die Erkenntnis fiir die Notwendigkeit der Fortbildung der Aerzte 
in der ersten Hilfeleistung Platz gegriffen, indem in einzelnen Universitits- 
städten Fortbildungskurse für erste ärztliche Hilfe abgehalten werden. 
Auch die aus ärztlichen Kreisen stammende Anregung, daß die Stu- 
dierenden der Medizin, bevor ihnen die Venia practicandi verliehen 
wird, noch ein praktisches Jahr in einer Heilanstalt verbringen müssen, 
möchte ich ebenfalls im Interesse der Ausbildung in der ersten ärzt- 
lichen Hilfe freundlich begrüßen, sowie alle Bestrebungen zur fach- 
lichen Fortbildung der Aerzte auf diesem Gebiete wärmstens befür- 
worten. 

In richtiger Erkenntnis dieser Tatsachen hat die österreichische 
Militär-Sanitätsverwaltung im Einvernehmen mit der Wiener Freiwilligen 
Rettungs-Gesellschaft jährlich eine Anzahl von k. u. k. Militärärzten, 
60 Frequentanten der militärärztlichen Applikationsschule behufs theo- 
retischer und praktischer Betätigung in der ersten Hilfe zum Sanitäts- 
dienste in die Sanitäts-Stationen der Wiener Freiwilligen Rettungs-Ge- 
sellschaft kommandiert, woselbst dieselben im abwechselnden Turnus 
von je 6 Herren einen 24stündigen Dienst versehen. Die Angehörigen 
der Heeresmacht werden dieser verdienstvollen und umsichtigen An- 
ordnung ihrer Sanitätsverwaltung im Ernstfalle und auch im Frieden 
vielen Dank zu sagen wissen. 

Im Interesse der klinischen Ausbildung der Aerzte und Studierenden 
in der ersten Hilfe wäre die Errichtung von klinischen Unfallspitälern 
anzustreben. In diesen Unfallspitälern mit ihrem reichlichen Material 
von plötzlich Erkrankten und Verletzten könnte eine höchst ersprieB- 
liche Ausbildung der Aerzte und Studierenden statthaben. Bei uns in 
Wien sind gegenwärtig Verhandlungen im Zuge zur Schaffung eines 
klinischen Unfallspitales. Die Vorstände der beiden chirurgischen 
Kliniken und die Wiener Freiwillige Rettungs-Gesellschaft haben hierzu 
die Anregung gegeben und das Entgegenkommen der maßgebenden 
sanitären Behörden, welche die dringende Notwendigkeit dieser An- 
regung anerkennen, läßt eine gedeihliche Lösung dieser Frage in Bälde 
erhoffen. 

Wenn auch an dem Grundsatze festgehalten werden muß, dab ein 
seregelter und fachgemäßer sanitärer Rettungsdienst nur durch Aerzte 
ausgeübt werden kann und soll, so läßt sich andererseits nicht in Ab- 
rede stellen, daß nicht überall, woselbst sich ein Unfall ereignet -— 
insbesondere auf dem flachen Lande, aber selbst auch in größeren 
Städten — sofort ärztliche Hilfe herbeigeschafft werden kann. 

Der Unterricht von Laien in der ersten Hilfe, insbesondere bei 
denjenigen Berufen, welche häufig in die Lage kommen, dieselbe aus- 
zuüben, wie Sicherheitswache, Gendarmen, Feuerwehren, Eisenbahn- 
und Postbedienstete, Lehrer und Lehrerinnen, Fabriksangestellte USW., 
muß daher als ein. dringendes Postulat der öffentlichen Gesundheits- 
pflege und als ein Fortschritt auf dem Gebiete des sanitären Retlungs- 
wesens bezeichnet werden. Jedoch muß hier behufs Vermeidung der 
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Verbreitung von Irrlehren als Kardinalforderung der Satz aufgestell: 
werden: ,Die Verbreitung der Samariterlehren und der Unterricht in 
der ersten Hilfe an Laien kann und darf nur durch Aerzte erfolgen.“ 

Als wünschenswert wäre es zu bezeichnen, wenn ein einheitlicher 
Lebrplan für diesen Unterricht festgesetzt wäre, wobei folgende Punkte 
stets zu betonen wären: 

Einschärfung der raschesten Herbeiholung ärztlicher Hilfe, Unter- 
weisung, was der Samariter zu unterlassen hat, und als oberster Grun-- 
satz: „Nicht schaden“. 

Im innigsten Zusammenhange mit der ersten Hilfe, ja eigentlich 
zu ihr gehörend, ist der Krankentransport. Besteht doch die erste 
ärztliche Intervention oft nur darin, den Verunglückten so rasch und 
schonend als nur möglich unter ein schützendes Dach zu bringen. Ist 
doch der erste Transport oft ausschlaggebend für das Schicksal des 
Verletzten. 

Ein organisierter sanitärer Rettungsdienst, der nicht gleichzeitiz 
über entsprechende und prompt funktionierende Transportmittel ver- 
fügt, ist als unvollkommen zu bezeichnen. 

Zu meinem lebhaften Bedauern muß ich konstatieren, daB die Er- 
kenntnis über die Wichtigkeit des Krankentransportes als bedeutender 
Faktor der öffentlichen Gesundheitspflege noch nicht allgemein Platz 
gegriffen hat und auch in der Heilwissenschaft wird der Kranken- 
transport und die damit im Zusammenhang stehende Krankenpflese 
noch recht stiefmütterlich behandelt trotz des anerkannten ärztlichen 
Dogmas, daß nichts unwichtig und gleichgültig ist, was der Arzt zum 
Wohle des Kranken und zur Verbesserung seines Zustandes tun kann. 

. Schon die Beurteilung der Transportfähigkeit eines Kranken, die 
Art der Durchführung des Transportes, die Wahl des entsprechenden 
Transportmittels setzen beim Arzte eine Summe von Kenntnissen und 
Erfahrung voraus. 

Im Rahmen der mir bemessenen Zeit ist es mir nicht möglich. 
des Näheren auf diesen Gegenstand einzugehen. Es sei hier nur fest- 
gestellt, daß auf dem Gebiete des Krankentransportes noch recht fuhl- 
bare Lücken bestehen, ja daß es in kleineren Städten und auf dem 
flachen Lande oft an dem einfachsten Transportmittel, der gewöhnlichen 
Feldbahre mangelt. 

Es ist Sache der \erzte hier einzugreifen und auf die Beseitigung 
hier noch bestehender Mängel hinzuarbeiten. Insbesondere sind es die 
beamteten Aerzte, welche sanitätspolizeiliche Agenden ausüben, die hier 
mit Krfolg einzugreifen berufen wären. Als für diese Aktion sehr 
förderlich, möchte ich es bezeichnen, wenn von einem kompetenten 
ärztlichen Forum einheitliche Normen für zweckentsprechende Trans- 
portmittel festgesetzt würden. In ähnlichem Sinne hat schon die Kon- 
ferenz der roten Kreuzvereine, die im Jahre 1873 in Wien getagt hat, 
gewirkt. Die Organisierung eines geregelten Krankentransportdienstes 
ist für die Allgemeinheit auch deshalb sehr wichtig, weil die Gefahr 
der Ansteckung durch Transportmittel eine bedeutende ist. Daher 
waren es auch zum größten Teile verheerende Epidemien, welche die 
Sanitätsbehörden gezwungen haben, dem Krankentransport ihre Auf- 
merksamkeit zu widmen. 
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Die Verhiitung der Verbreitung von Infektionskrankheiten durch 
Fuhrwerke ist eine unabweisbare Forderung der Seuchenbekämpfung. 
Es ist daher notwendig, die Durchführung eines Krankentransportes von 
einer ärztlichen Bescheinigung abhängig zu machen. Für diese ärzt- 
lichen Bescheinigungen eignen sich am besten verschiedenfarbige (für 
mit Infektionskrankheiten Behaftete in anderer Farbe) vorgedruckte 
Formulare, in welchen die Art der Erkrankung, der ausdrückliche Ver- 
merk, ob eine Infektionskrankheit oder der Verdacht einer solchen 
besteht oder nicht, sowie die Transportfähigkeit des Kranken bestätigt. 
wird. Der Transport von Infektionskranken durch öffentliche Mietwagen 
ist durch strenge Verordnungen mit Strafandrohung auszuschließen. 
Jeder Lenker eines Mietwagens wird verpflichtet, in allen Fällen, in 
welchen es sich um Krankenbeförderung handelt, sich eine ärztliche 
Bescheinigung vorzeigen zu lassen, aus welcher ersichtlich sein muß, 
ob die Beförderung des Kranken miticlst öffentlichen Fuhrwerkes zu- 
lässig ist. Falls eine Infektionskrankheit vorliegt (was ihm sogleich 
die Farbe des ärztlichen Formulars sagt) hat derselbe die Beförderung 
unter allen Umständen zu verweigern. Die Kontrolle über die Fuhr- 
werke kann in den Krankenhäusern geübt werden, welche bei sämt- 
lichen Aufnahmen prüfen, auf welche Weise der Kranke befördert wurde 
und Zuwiderhandelnde der Sanitäts- oder Polizeibehörde zur Anzeige 
bringen. Selbstverständlich müßten dann eine genügende Anzahl ent- 
sprechend gebauter leicht desinfizierbarer Krankentransportwagen der 
Bevölkerung zu diesem Zwecke zur Verfügung stehen. Diese Infektions- 
arubulanzwagen müßten von den dem gewöhnlichen Krankentransport 
dienenden Ambulanzwagen vollständig getrennt sein und auch eine ge- 
trennte Bedienungsmannschaft hierfür zur Verfügung stehen. 

Wie in zahlreichen größeren Städten an den Brücken und Flub- 
läufen Geräte zur Rettung und Belehrungen zur Wiederbelebung Er- 
trinkender angebracht sind, welche schon zahlreiche Menschenleben von 
einem sicheren Ertrinkungstode gerettet haben, so wäre es als höchsı 
zweckentsprechend zu bezeichnen, wenn in größeren Städten an ver- 
kehrsreichen Plätzen Tragbahren zum (rebrauche für jedermann an- 
gebracht wären. Wenn Sie bedenken, daß ein auf der Straße Ver- 
unglückter schon wegen Freimachung der Passage rasch von einigen 
ungeschickten Wänden unter entsetzlichen (Jualen und Schmerzens- 
schreien des Verletzten zu einem nächsten Hausflur, Unfallstation, 
Apotheke etc. gezerrt wird, wenn Sie ferner bedenken, daß durch diesen 
ersten und unrichtigen Krankentransport der Verletzte insbesondere bei 
Knochenbrüchen, penetrierenden Wunden, Blutungen, schwer geschädigt 
werden kann —- ist es doch statistisch feststehend, daß cine große 
Anzahl offener Knochenbrüche erst nachträglich aus dem einfachen 
Knochenbruche durch ungeschicktes Manipulieren mit dem Verletzten 
erzeugt wurden, daß Verrenkungen in Knochenbrüche umgewandelt 
werden usw. —, so werden Sie mir gewiß zustimmen, wenn ich dafür 
plädiere, daß an Plätzen, wo infolge des starken Verkehrs erfahrungs- 
gemäß Unfälle häufiger sich ereignen, Tragbahren zur allgemeinen Be- 
nützung angebracht werden. Die mehr als 20 jährige Erfahrung . in 
Wien, wo diese Tragbahren größtenteils an den Wartehallen der 
Straßenbahn angebracht sind und ohne jeden Mißbrauch sich stets 
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ausgezeichnet bewähren, möge meine Anregung befürwortend unter- 
stützen. 

Ein wichtiger Zweig des Rettungswesens sind die Vorkehrungen 
zur Hilfeleistung bei Eisenbahnunfällen, sowie die Einrichtungen im 
‘isenbahnverkehre zum Zwecke der Krankenbeförderung. Kurorte oder 
eroße Städte mit ihren Aerzten von hervorragendem Rufe bedingen 
einen größeren Zufluß von Kranken, die, oft von weiten Entfernungen 
kommend, gezwungen sind, die Eisenbahn als Beförderungsmittel zu 
benützen. Leider ist seitens der Eisenbahnverwaltungen für diese 
Zwecke äußerst wenig vorgesehen. In Oesterreich stehen dem kranken 
Reisenden gegen Bezahlung von 12 Fahrkarten I. Klasse sogenannte 
Direktions- oder Salonwagen zur Verfügung, von denen jedoch ein 
groBer Teil wegen ungeeigneter Ein- und Auswagonnierung ebenfalls 
unbrauchbar ist. Die mit weniger Glücksgütern gesegneten Kranken, 
die nicht in der Lage sind, sich 12 Fahrkarten 1. Klasse zu leisten. 
sind auf die Benutzung der gewöhnlichen Abteile angewiesen. Während 
jedoch die alten Waggons, vun denen jedes Abteil mit separater Türe 
auf den Perron mündet, für die Aus- und Einwaggonierung von un- 
beweglichen Kranken noch halbwegs brauchbar waren, sind die neuen 
Wagenty pen, die jetzt ausnahmslos bei allen Fernzügen verwendet 
werden, mit 2 seitlichen Kinsticgen und durchlaufendem Korridor für 
diesen Zweck vollkommen ungeeignet. Wer des öfteren in der Lage 
war. den Transport solcher armer, schwer oder gänzlich unbeweglicher 
Kranker und deren Aus- oder Kinwaggonierung zu leiten und die 
(Qualen und Schmerzen dieser Armen, bis sie aus dem Waggon heraus- 
gezerrt wurden, mitangeschen hat, wird mir zustimmen, dab es ein 
Gebut der Mense hlichkeit ist, hier Wandel zu schaffen. Als Arzı und 
in meinem engeren Berufe als Rettungsarzt fühlte ich mich verpflichtet. 
in Wort und Schrift gegen diese Menschenquälerei Stellung zu nehmen. 
Da nun durch den Bau eigener Krankenwaggons zur Beförderung ein- 
zelner Kranker diese brennende Frage auf die lange Bank geschoben 
wäre und auch die l'eberlassung solcher Waggons mit hohen Kosten 
verbunden sein müßte, dachte ich, daß zur rascheren Erreichung des 
angestrebten Zieles geringfügige und mit wenig Kosten verbundene 
Umänderungen an den bestehenden Waggons geeigneter wären. Und 
so dachte ich mir, daß folgende kleine Adaptierung sich zu diesem 
Zweck ganz gut eignen wird. Dieselbe ist, wie mir von fachmännisch- 
bahntechnischer Seite (dem Leiter einer großen Waggonbaufabrik) ver- 
sichert wurde, leicht und mit geringen Kosten (etwa 50 M.) durchführ- 
bar. Es handelt sich darum, mit der mit dem Kranken belasteten 
Tragbahre direkt in das Wagenabteil zu gelangen. Wenn man nun 
die Seitenwand des Wagvons unterhalb eines Fensters (am besten 
eignet sich hierfür ein sogenanntes Halbcoupé mit nur einer Sitzbank ı 
so breit als das Fenster und so tief bis zum Niveau des Coupé- 
fußbodens ausschneidet und mit Scharnicren nach unten aufklappbar 
macht, so erhält man im Waggon eine Ocffnung von 56—-70 cm Breite 
(je nach Lichtung des Fensters) und 70 cm Tiefe. eine Oeffnung, die 
genügenden Spielraum gewährt, um die Tragbahre in das Halbcoupé 
cinzuschieben. Im normalen Gebrauche ist diese Klappe verläBlich 
geschlossen und nur mit dem Wagenschlüssel des Schaffners zu öffnen. 
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Wenn 1—2 Waggons in jedem Zuge auf jede Weise adaptiert wären, 
würde dies den Anforderungen so ziemlich genügen. Ich glaube, daß 
dadurch ein schreiender Uebelstand wenigstens einigermaßen gemildert 
wäre und daß Sie durch Billigung und Propagierung meines Vorschlages 
den reisenden Kranken einen Samariterdienst erweisen. (Demonstration 
eines Modells.) 

Daß in jedem Bahnhofe für Krankentransportzwecke eine Tray- 
bahre zur Verfügung stehen muß, ist wohl eine selbstverständliche 
Forderung. 

Nun möchte ich noch jener Vorkehrungen im Eisenbahnbetriebe 
Erwähnung tun, die sich bei Eisenbahnunfällen als notwendig erweisen. 
Wenn man die Statistik der Eisenbahnunfälle ins Auge laßt, so fällt 
es vor allem auf, daß trotz aller technischen Vervollkommnungen der 
Sicherheitsvorrichtungen zur môglichsten Verhütung von Eisenbahn- 
unfällen nicht nur die numerische Anzahl der Eisenbahnunfälle, sondern 
auch die Anzahl der hierbei getöteten oder verletzten Personen in 
stetem Steigen begriffen ist. Diese Tatsache ist zurückführbar teils 
auf die Mannigfaltigkeit der Ursachen, durch welche Eisenbahnunfälle 
hervorgerufen werden — wie der Eintritt elementarer Ereignisse, die un- 
vermeidlichen Irrtümer und Unachtsamkeit von seiten der Bediensteten ete. 
-- andererseits aber auch auf die rapide Vermehrung bzw. Erweiterung 
der Schienenwege. Es besteht daher die absolute Notwendigkeit, sani- 
tare Vorkehrungen zur Hilfeleistung bei Eisenbahnunfällen in aus- 
reichendem Maße zu treffen. Es haben aber auch die Eisenbahn- 
verwaltungen selbst ein großes materielles Interesse an diesen sanitären 
Vorkehrungen, weil ja infolge ihrer bestehenden Haftpflicht die Chancen 
des Heilungsverlaufes und des Invaliditätsgrades durch eine korrekte 
und sachgemäße erste Hilfe sich bedeutend günstiger gestalten. Wenn 
wir nun fragen, welche Vorsorgen für die Hilfeleistung und korrekte 
Abtransportierung der bei lisenbahnunfällen verunglückten Personen 
getroffen werden, so müssen wir sagen, daß wenn auch in den letzten 
Jahren auf diesem Gebiete bedeutende Fortschritte gemacht wurden, 
doch noch manche Einrichtungen verbesserungsfähig sind. In Wien 
hat die Wiener Freiwillige Rettungsgesellschaft einen sogenannten 
Sanitäts-Ambulanzwaggon eingerichtet und ihn in einer in der Nähe 
ihrer Sanitätsstation gelegenen Stadtbahnstation eingestellt, um ihn bei 
üsenbahnunfällen im Gebiete der Stadtbahn oder in der Nähe Wiens 
zu verwenden. Derselbe enthält acht Tragbetten für Verwundete und 
alles notwendige Sanitätsmaterial, sowie Labemittel für die erste Hilfe- 
leistung und für eventuelle chirurgische Eingriffe, ferner Laternen, 
Fackeln, Heizmaterial etc. Nach dem Muster dieses Ambulanzwaggons 
hat das Eisenbahnministerium 40 Waggons einrichten lassen und sie 
auf allen größeren Stationen des Staatseisenbahnnetzes verteilt. Auch 
von einigen deutschen Eisenbahnverwaltungen sind in den letzten Jahren 
sogenannte Arztwagen zu gleichem Zwecke eingeführt worden. Diese 
Einrichtungen sind als ein bedeutender Fortschritt auf dem Gebiete 
des Eisenbahnrettungswesens auf das wärmste zu begrüßen. 

Wer des öfteren Gelegenheit hat, beruflich bei größeren Eisenbahn- 
unfällen zu intervenieren, oder die Berichte über die erste Hilfsaktion 
bei diesen Unfällen genauer verfolgt, wird die Wahrnehmung machen, 
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daß in vielen Fällen trotz steter anerkennenswerter Hilfsbereitschaft 
des Zugbegleitungs- und benachbarten Stationspersonals sowie einzelner 
Mitreisender eine durch die Aufregung noch gesteigerte Verwirrung und 
Kopflosigkeit herrscht. Man hat die Empfindung, daB die bestehenden 
Instruktionen nicht genügend geschult und erprobt wurden. Das 
Bergen und Tragen der Verunglückten geschieht in unerfahrener Weise. 
das zustandegebrachte Sanitätsmaterial, Verband- und Transportmittel 
sind oft unbrauchbar geworden, oft auch inkomplett: es ist eben selten 
revidiert worden. Kurz, hier wie allerwärts lehrt die Erfahrung, daß die 
besten Instruktionen und Normen im gegebenen Momente versagen. 
wenn sie nicht tüchtig eingeschult, erprobt und häufig revidiert werden. 
Es wäre auch hier als wünschenswert zu bezeichnen, wenn die genau 
präzisierten Normen und Vorkehrungen von den verschiedenen Eisenbahn- 
verwaltungen in einer ad hoc einzuberufenden Konferenz nach möglichst 
einheitlichem Plane durchgeführt werden würden. Als Grundprinzipien 
wären die folgenden festzuhalten: In allen Eisenbahnstationen, wo 
geheizte Reservemaschinen bereitstehen, wären sogenannte Sanitäts- 
wagen (zum Unterschiede von den sogenannten Rettungswagen, welche 
technische Ilifsmittel zur Freimachung der Strecke enthalten) einzu- 
stellen. Diese Sanitätswagen müßten das nötige Sanitätsmaterial und 
Labemittel enthalten und für den Verwundetentransport hergerichtet 
sein. In allen Stationen wäre ein Rettungskasten und eine Tragbahre, 
in allen Haltestellen eine kleinere Rettungstasche und eine Tragbahre 
unterzubringen. Der Sollbestand und die Einrichtung dieses Sanitäts- 
materials ist einheitlich festzusetzen. Dieselben wären allmonatlich 
von den Chefärzten und allwöchentlich von den Bahnärzien auf ihre 
Gebrauchsfähigkeit zu revidieren und verbrauchtes oder verdorbenes 
Material sogleich zu ersetzen. Der von einer Hauptstation abgehende 
Hilfszug hätte von jeder Station. die er, um an den Unfallsort zu ge- 
langen, passiert, das ärztliche und Hilfspersonal sowie Tragbahren und 
Sanitätskästen mitzunehmen. Behufs Vermeidung von längeren Auf- 
enthalten hätten die vorher telegraphisch zu avisierenden Stationen 
alles für den passierenden Hilfszug parat zu halten. Die Bahnärzte 
hätten sich behufs Möglichkeit einer raschen Requirierung stets in 
Evidenz zu halten. Die Frage, ob in den rollenden Personenzügen 
Sanitätsmaterial mitzunehmen sei, ist noch nicht entschieden. Mit 
Rücksicht darauf, daß das Sanitätsmaterial im rollenden Zuge durch 
Erschütterung, durch Eindringen von Staub und Rauch dem Verderben 
unterworfen ist, hauptsächlich aber deshalb, weil die Rettungsutensilien 
bei einer Eisenbahnkatastrophe häufig mitzerstört werden, wäre das 
Mitnehmen von Sanitätsmaterial in größerem Maßstabe nicht zu empfehlen. 

Wohl aber möchte ich es als sehr zutreffend bezeichnen, ebenso 
wie die Organe der Sicherheitswache und Gendarmerie, das dem Verkehr 
dienende Eisenbahnpersonal mit einheitlich festgesetzten, wohl ver- 
wahrten Verbandpatronen zu versehen. Sämtliche Eisenbahnbedienstete 
wären in der ersten Hilfeleistung, im Transportieren, im Aus- und 
Einwaggonieren von Verwundeten durch die Bahnärzte auszubilden und 
wiederholt hierin zu prüfen. In allen größeren Stationen wären aus 


den sich hierfür eignenden Stationsbediensteten Sanitätskorps zu bilden 
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mit genau präzisierten Normen und von Bahnärzten erteiltem Samariter- 
unterricht mit häufigen Uebungen und Prüfungen. In regelmäßigen 
Intervallen soll ein Probealarm konstatieren, ob alle Vorschriften ein- 
gehalten werden und ob Abänderungen oder Verbesserungen notwendig 
sind. Ich habe vor einigen Jahren im Vereine mit der jetzt verstaat- 
lichten Kaiser Ferdinand-Nordbahn einen Probealarm veranstaltet, wo- 
bei ein größerer Eisenbahnunfall bei einer 180 km von Wien entfernten 
Haltestelle supponiert war. Als wir einige Zeit nachher die traurige 
Gelegenheit hatten, bei einem ernsten Eisenbahnunfall zu intervenieren, 
konnte ich die Wahrnehmung machen, daß diese Hilfsaktion zum 
Wohle der armen Verunglückten eine der promptesten und exaktesten 
war, die ich je zu leiten Gelegenheit hatte. 

Gestatten Sie, da die mir bemessene Zeit verstrichen ist, mein 

Referat in den folgenden Schlußsätzen zu resumieren: 

1. Die erste Hilfe ist ein wichtiges Gebiet ärztlicher Betätigung 
und gehört zum notwendigsten Wissensinventar des praktischen 
Arztes. 

2. Alle Bestrebungen zur fachlichen Fortbildung der Aerzie auf 
dem Gebiete der ersten Hilfe sind wärmstens zu befürworten. 

3. Die Verbreitung der Samariterlehren und der Unterricht in der 
ersten Hilfe an Laien kann nur durch Aerzte erfolgen. 

4. Mit der ersten Hilfe hängt die Krankenbeförderung auf das 
innigste zusammen; es ist Sache der Aerzte, auf die Beseitigung 
hier noch bestehender Mängel hinzuarbeiten. 

5. Die Durchführung eines Krankentransportes durch ein öffent- 
liches Fuhrwerk ist von der Erbringung einer ärztlichen Be- 
scheinigung der Transportfähigkeit und des Ausschlusses einer 


Infektionskrankheit abhängig zu machen. — Der Transport 
von Infektionskranken durch öffentliche Fuhrwerke ist auszu- 
schließen. 


6. Es ist die allgemeine Einführung zweckentsprechender Transport- 
mittel für Kranke, insbesondere auf dem flachen Lande, wo- 
selbst noch fühlbare Mängel bestehen, anzustreben. 

. Die Aufstellung von Tragbahren zum Gebrauche von jedermann 
an verkehrsreichen Plätzen größerer Städte ist als zweck- 
entsprechend zu bezeichnen; ebenso an Brücken und FluBlaufen 
die Anbringung von Geräten zur Rettung und von Belehrungen 
zur Wiederbelebung Ertrinkender. 

8. Es entspricht einer dringenden Notwendigkeit, für die Bereit- . 
stellung geeigneter Waggons zur Beförderung von Kranken 
und Verletzten auf Eisenbahnen vorzusorgen; die derzeit be- 
stehenden Durchgangswagen sind für die Ein- und Aus- 
waggonierung von Kranken ungeeignet und ließe sich diesem 
Uebelstande durch Anbringung entsprechender Ausschnitte 
leicht abhelfen. 

9. Fur den Fall von größeren Eisenbahnunfällen sind im vornhinein 
genau präzisierte Normen zu erlassen und durch periodische 
Revisionen und Probeübungen das stets tadellose Funktionieren 
dieser Einrichtungen sicherzustellen. 


~] 
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10. Das dem Verkehr dienende Eisenbahnpersonal ist in der 
ersten Hilfe durch Aerzte genauestens zu unterweisen und ist 
sowohl dieses, als auch die Organe der Sicherheitswache und 
der Gendarmerie mit Verbandpatronen zu verschen. 

Ich erlaube mir, dieselben Ihrer freundlichen Beachtung belür- 
wortend zu empfehlen und schließe mit dem Wunsche, es möge die 
Zeit nicht mehr ferne sein, wo in allen Kulturstaaten die Erkenntni- 
Platz greife, daß für die zahlreichen Verunglückten in den Arbeitsstätten 
des Gewerbes, der Industrie und des Verkehrs, für diese armen Opfer 
des Schlachtfeldes des Friedens, alle jene Vorkehrungen für den sani- 
tären Rettungsdienst getroffen werden müssen, die wir Aerzte als den 
Anforderungen der Wissenschaft und Humanität entsprechend für not- 
wendig erachten. 


Sektion VII. 


Militärhygiene, Kolonial- und 
Schifishygiene. 


(Diskussion und Vorträge finden sich in Bd. IV.) 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. UL. 


Vit, 1 


Approvisionnement d’eau d’une armée en campagne. 
Par 


Dr. J. Rouget, Médecin-major de 1" classe, Professeur agrégé libre 
du Val-de-Grâce. 


En guerre comme en paix, l’eau est la boisson habituelle du soldat. 
A ce titre, elle doit satisfaire à certaines conditions exigées par l’hygiène. 


I. Etude qualitative. 


Qu'elle soit pure ou mélangée à des boissons fermentées, l’eau 
peut éventuellement servir de véhicule à des substances toxiques, à 
des parasites, à des germes infectieux. Ces derniers notamment pré- 
sentent une réelle importance au point de vue militaire, comme cause 
de diminution des effectifs, en raison de la fréquence et de la gravité 
des maladies qu'ils sont capables de provoquer. Ces maladies se 
manifestent généralement sous la forme d’épidémies massives; elles 
apparaissent brusquement, au milieu d’un état sanitaire parfois satis- 
faisant, et frappent simultanément un grand nombre d'individus. 

Indépendamment des germes spécifiques, l’eau impure peut intro- 
duire dans le tube digestif de vulgaires saprophytes, inoffensifs par 
eux-mêmes, mais susceptibles pourtant de favoriser l’action pathogène 
de certains agents demeurés latents jusqu'alors et qui, sans leur inter- 
vention, n'auraient pas eu leur virulence exaltée et ne seraient pas 
entrés en scéne. Enfin, elle peut apporter des microorganismes putrides, 
capables d’engendrer des troubles gastro-intestinaux plus ou moins 
sévères. 

Ces diverses manifestations morbides acquièrent une importance 
toute spéciale en temps de guerre, alors que l’organisme des combattants 
épuisé par la fatigue et les privations de toute sorte, mine en un mot 
par la misère physiologique se trouve en état de moindre résistance 
et devient une proie facile pour l'infection. L'histoire des guerres 
anciennes ou récentes apprend, en effet, que les armées en campagne 
perdent généralement 2 à 3 fois plus d'hommes du fait des maladies 
que par suite des blessures causées par le feu de l'ennemi. Or, les 
épidémies les plus meurtrières accusent précisément une örigine hydrique. 

Il importe donc que l’eau de boisson ne renferme en dissolution 
ou en suspension, aucun élément nocif par lui-même ou secondairement. 
C'est là une qualité primordiale, mais ce n’est pas la seule; l'hygiène 
en réclame encore d’autres: une eau potable doit de plus être limpide, 
sans odeur, fraiche, agréable au gout, aérée de manière a être légère 
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à l'estomac . .. Ces dernières qualités sont loin de présenter le même 
interet vital que la première; elles ne nous arréteront donc pas. Quoi- 
qu'il en soit, il faut reconnaître qu’elles n’en sont pas moins à désirer, 
et par conséquent à rechercher dans la mesure du possible. 

Les troupes mobilisées n'ont ordinairement pas la faculté de choisir 
leur eau de boisson. Il leur faut utiliser celle qu'elles rencontrent, au 
hasard des haltes, des cantonnements, des campements et des bivouacs. 
Si elles ont parfois la bonne fortune d’avoir à leur disposition des canali- 
sations municipales distribuant de l’eau de source éprouvée, ou tout au 
moins de l’eau épurée, elles doivent. le plus souvent recourir à l’eac de 
puits, de citernes, de cours d’caux, fleuves, rivières ou ruisseaux, de 
canaux, voire même d’etangs ou de simples mares. Or, ces caux sont 
de qualité douteuse et passent ordinairement pour suspectes, étant 
exposées à des causes de pollution, dont les plus dangereuses pro- 
viennent des excréta rejetés par les agglomérations humaines et des 
détritus de toute nature répandus à la surface du sol. 

Avant d'en faire usage il importe donc d’être renseigné sur leur 
juste valeur. 

Expertise. — Guidé par les renscignements fournis par la muni- 
cipalité, ou recueillis auprès des personnes qui paraissent les plus auto- 
risées, un représentant du service de santé procède à une enquête 
locale, en vue de reconnaitre les ressources disponibles pour l’alimen- 
tation en eau. Outre qu'elle lui révèle la provenance du liquide, cette 
étude des lieux lui permet de savoir s'il existe à proximité ou dans 
le voisinage des causes de pollution. L'état sanitaire de la population 
fournit également des indications utiles qu'il convient de mettre à profit. 

Autrefois on complétait les données précédentes par l'étude de 
la flore et de la faune des eaux. Aujourd'hui on donne la préférence 
à des moyens de controle plus rigoureux et plus précis. Après avoir 
examiné les propriétés organoleptiques, on procède, au moins d’une 
facon sommaire, à l'analyse chimique et à l’analvse bactériologique. 
Loin de s’exclure l’une l’autre, ces deux analyses se prêtent un mutuel 
appui, toutes deux sont donc nécessaires. 

Bien qu'on ait simplifié considérablement les opérations, grâce à 
l'emploi, d’une part, de réactifs convenablement dosés et préparés à 
l’avance sous une forme commode, et d’antre part, de milieux de 
culture électifs et de procédés appropriés à la recherche rapide des 
principaux microbes pathogènes contenus dans l’eau, il n’en faut pas 
moins pour exécuter ces manipulations, un laps de temps assez long. 
C'est dire que ces moyens d'investigation ne sont pas à la portée des 
colonnes en marche, ct quils ne peuvent être utilisés que par les 
troupes en stationnement ou arrivant à l'étape. 

Enfin, quoique sommaires, ces analyses exigent l'existence 
d’un matériel spécial et d'un personnel idoine, particulièrement 
exercé à ce genre de recherches. [L'armée doit donc être dotée 
de laboratoires de campagne. Ceux-ci sont destinés non seulement 
à l'étude de l'eau de boisson, mais appelés encore à rendre de 
signalés services pour la prophylaxie des maladies contagieuses et 
l'expertise des denrées alimentaires. Le personnel subalterne attaché 
à ces laboratoires peut être réparti en équipes sanitaires, qui, 
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suivant les circonstances, préparent aux points voulus les approvision- 
nements d’eau, assurent la salubrité des cantonnements, et procèdent 
aux opérations de désinfection reconnues nécessaires. 

Ainsi exécutée l'expertise renseigne sur le degré de potabilité de 
l’eau. Trois cas peuvent se présenter. 

1. L’eau est naturellement pure: elle peut être consommée sans 
précaution préalable. 

2. L'eau est suspecte ou même franchement mauvaise: s’il est 
possible de s’approvisionner ailleurs dans des conditions hygiéniques 
meilleures, on doit en interdire l’usage. Un écriteau avec ces mots: 
cau dangereuse, défense de boire de cette eau, est placé bien en 
évidence auprès du point de puisage. 

Au besoin, on fait garder la prise d’eau par un factionnaire. Cette 
obligation se présente souvent pour les puits creusés à proximité des 
habitations, dans les villes, les villages, voire même au centre des 
fermes où ils sont souvent gémellés avec les fosses d’aisance et les dépôts 
de fumiers, dont ils recoivent les infiltrations. A défaut de prises 
d’eau existantes on peut recourir aux puits forés, désignés encore 
sous le nom de puits abyssins ou puits du système Norton. . . 

3. La seule eau dont on dispose est reconnue non potable. 

Il importe de mettre les troupes à l'abri des inconvénients qui 
peuvent résulter de son ingestion. 

A cet effet, il est indispensable d’épurer l’eau avant consommation. 

L’épuration de l’eau de boisson est une nécessité qui s'impose 
bien souvent en campagne, et l’on peut dire, sans crainte d’exagération, 
que cette opération constitue l’une des principales difficultés du problème 
qui est posé. 

bpuration. — Jusqu'à ce que la bacteriologie ait fait connai- 
tre le rôle capital dévolu aux microbes dans la pathogénie des mala- 
dies infectieuses, on se contentait de demander aux procédés d'épuration 
mis en oeuvre de rendre l’eau limpide et sans saveur désagréable. 
A cet effet on utilisait des matières pulvérulentes ou poreuses, inso- 
lubles dans l’eau, et susceptibles de retenir les particules solides en 
suspension. Telles étaient le sable, le gravier, le charbon, les tissus 
à mailles serrées, l'amiante, etc., etc. Disposées convenablement dans 
des appareils spéciaux ou dans des récipients quelconques, caisses ou 
tonneaux, agencés éventuellement pour cet usage, ces diverses sub- 
stances servaient à confectionner des filtres temporaires ou permanents 
auxquels les armées avaient recours pour clarifier leur eau de boisson. 

Aujourd’hui on exige davantage. Pour être bon un procédé 
d'épuration doit non seulement clarifier l’eau, mais encore la débar- 
rasser de tous les éléments qui peuvent être nocifs. Il doit donc 
détruire, sinon la totalité des germes qu'elle contient, au moins tous 
ceux qui peuvent être dangereux. 

A défaut de stérilisation absolue, ce qui est inutile, il faut qu'il 
réalise une stérilisation limitée, mais élective pour les microorganismes 
pathogènes. Ceux-ci, heureusement, ne se rencontrent pas habituellement 
dans l'eau sous leur forme durable, c’est-à-dire, à l’état de spores, 
mais sous la forme de cellules végétatives qui sont plus fragiles et 
partant plus faciles à tuer. 
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Pour réaliser l’épuration de l’eau, nous disposons de moyens 
mécaniques, physiques et chimiques, qu'on peut employer séparément 
ou concurremment. Mais quel que soit le procédé auquel on donne 
la préférence, il est indiqué de clarifier l’eau au préalable lorsqu'elle 
est trouble ou vaseuse, afin de la faire accepter plus volontiers par 
les hommes . . . Aux dégrossisseurs visés plus haut, on peut ajouter 
les moyens de fortune ci-après: alunage, sédimentation, décantation, etc. 

À. Epuration mécanique: filtration. — Ce qui précède nous 
permet de passer sous silence les nombreux appareils individuels ou 
collectifs, rudimentaires ou plus ou moins perfectionnés, qui ne servent, 
somme toute, qu'à clarifier l’eau sans la dépouiller de ses micro- 
organismes. Nous n’envisagerons ici que les véritables filtres, au sens 
bactériologique du mot. Ceux qui ont fait leurs preuves sont constitués 
par des bougies de porcelaine poreuse ou de terre d’infusoires agglo- 
mérée (Kieselguhr): tels sont les filtres Chamberland et Nordtmever- 
Berkefeld. . 

Dans les modèles de campagne, les bougies sont disposées à 
l'intérieur d’un récipient métallique resistant, dans lequel une pompe 
aspirante et foulante adaptée à l'appareil, permet de faire arriver 
l'eau sous une pression suffisante pour rendre la filtration possible. 
Ces filtres ont été utilisés par diverses nations au cours des dernières 
expéditions coloniales. A l’usage, on a relevé les constatations sui- 
vantes. ° 

Lorsque les bougies sont neuves et que l’eau est limpide, les 
filtres fonctionnent au début, d’une manière satisfaisante: mais bientot 
leur débit diminue progressivement et se réduit à presque rien. Les 
bougies encrassées par les couches limoneuses déposées à leur surface 
ou dans leur épaisseur doivent être nettoyées, puis régénérées et 
stérilisées à nouveau. 

Quoique relativement simples ces opérations sont peu pratiques 
en campagne, en raison des diverses manipulations qu’elles réclament 
et de la fréquence avec laquelle elles doivent être renouvelées. 

D'autre part, ces opérations exposent les bougies à se féler, à 
se fissurer; cet accident est d'autant plus dangereux que les solutions 
de continuité ainsi produites ne sont ordinairement pas perceptibles à 
un simple examen; elles peuvent même échapper à l’inspection la plus 
minutieuse si on n'a pas soin de les rechercher par des manoeuvres 
spéciales. Dans ces conditions l’&puration devient illusoire et dès lors 
ne donne plus qu’une fausse sécurité. 

En outre les pompes, accessoires indispensables de ces filtres se 
détériorent assez fréquemment, soit que des parcelles sablonneuses 
s’introduisent par les orifices de la crépine, et viennent entraver le 
jeu des clapets, soit que l’usure résultant du frottement détruise l’ajustage 
et s'oppose dès lors à la raréfaction de l'air, ce qui ne permet plus 
l'aspiration du liquide. Tout derangement dans le mécanisme de la 
pompe, a fatalement pour conséquence de rendre le filtre inutilisable. 

Enfin, étant donné le débit réduit de ces appareils, il en faut un 
grand nombre, ce qui augmente les impedimenta que l’armée doit 
trainer à sa suite. 

Pour toutes ces raisons, les filtres de campagne du modèle 
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Chamberland ou Berkefeld ne sont pas d’un emploi pratique, sur- 
tout en déplacement; les essais qui ont eu lieu ne leur ont pas été 
favorables; aussi l’usage les a-t-il condamnés. 

L'an dernier, MM. Miquel et Mouchet ont préconisé un procédé 
nouveau qui consiste à épurer l’eau de boisson en la faisant passer 
à travers un filtre à sable non submergé. Ce procédé n’a pas encore 
été sanctionné par l'usage; on ne peut donc se prononcer sur sa valeur 
pratique en toute connaissance de cause, et il convient de réserver 
son jugement jusqu’à plus complète expérience. Quoiqu'il en soit, les 
résultats bactériologiques obtenus par les auteurs dans leur laboratoire 
de Montsouris, ceux fournis par une épreuve en grand tentée à Chä- 
teaudun permettent de bien augurer de l'avenir. Ce procédé peu 
dispendieux, facile à installer et à surveiller, mérite donc une mention 
speciale, car il semble appelé à rendre de signalés services dans les 
stationnements de quelque durée. II n’est donc pas superflu de rappeler 
en quoi il consiste, et quels sont les principes qui régissent son 
bon fonctionnement. 

Dans un bassin ou un récipient étanche, on dispose un drainage 
en briques surmonté de dalles poreuses, au-dessus desquelles on place 
une faible couche de gravier destinée à supporter et à retenir le sable 
de rivière qui constitue la véritable couche filtrante. 

Le sable, auquel il convient de donner la préférence, doit passer 
à travers un tamis dont la maille présente de 1,5 à 2 mm de côté. 
On le dispose sur une hauteur de 1,20 m, ce qui est suffisant pour 
assurer toute sécurité. 

Contrairement à ce qu’on pourrait penser de prime abord, un sable 
plus fin n'offre que des inconvénients: il diminue le débit en ralentissant 
la progression de l’eau, et tend à noyer le sable, qui fonctionnerait 
dès lors comme un filtre submergé, ce qu’il faut éviter avant tout. 

La surface du filtre doit ètre irriguée d’une manière uniforme, par 
arrosage, c’est-à-dire que l’eau doit y arriver en minces filets, sous 
une faible pression. Cette disposition est facile à réaliser à l’aide d’un 
bassin d'alimentation de faible capacité, se remplissant automatiquement 
au moyen d'un robinet à flotteur, et distribuant l’eau toujours dans les 
mêmes conditions, dans une canalisation de diamètre réduit, percée de 
petits orifices, au nombre de 9 à 12 par mètre carré. 

La tranche liquide qui peut être ainsi épurée en vingt-quatre 
heures, égale au moins 2,50 m de hauteur. A la condition d’être ali- 
mentés avec de l’eau limpide, les filtres à sable non submergés peuvent 
fonctionner régulièrement pendant de longs mois sans réclamer aucun 
entretien. La nécessité de procéder à leur nettoyage s’annonce par 
l'apparition de petites flaques d’eau permanentes, à la surface de la 
concavité du filtre. Il est alors indiqué d'enlever au moyen d’une 
truelle les couches superficielles du sable qui, à la longue, sont colmatées 
par le dépôt des particules argileuses en suspension dans l’eau. Il 
est donc nécessaire de clarifier l’eau au préalable, en la faisant passer 
à travers un dégrossisseur avant de l’amener sur le filtre. 

Ces quelques détails montrent que ces installations sont faciles à 
réaliser, à peu de frais, et que leur surveillance n’est pas assujettissante. 
Toutefois, ces filtres ne peuvent être utilisés en pratique, qu'après quel- 
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ques jours de fonctionnement, lorsque l’eau qui les traverse a entrain 
les souillures contenues dans le sable qui a servi à leur construction. 
On pourrait hâter le moment favorable en employant du sable con- 
venablement lavé. 

B. Epuration physique: 1. Stérilisation par la chaleur. 
— De tous les agents physiques susceptibles de réaliser l’épuration de 
l'eau de boisson, le plus employé, sans contredit, est la chaleur. 

Le procédé le plus ancien et le plus usuel consiste simplement 
à faire bouillir l'eau; mais il n'est pas sans quelques inconvénients. En 
elfet, l’ébullition, pour peu qu'elle soit prolongée, a pour conséquence 
de priver l’eau de ses gaz et d’une partie de ses sels, ce qui la rend 
fade, peu agréable à boire, lourde et indigeste. Au contact des appareil 
de chauffage, elle peut prendre une saveur métallique plus ou moins 
prononcée. Si les récipients employés servent, par ailleurs, à d’autre> 
usages, notamment à des préparations culinaires, ils Jui communiquent 
un goût désagréable, parfois même répugnant. Enfin, pour rendre l’eau 
bouillie acceptable, il faut lui faire récupérer sa fraicheur primitive. 
On peut, il est vrai, atténuer dans une certaine mesure la plupart des 
inconvénients qui précèdent, en limitant le temps de chauffe, en 
abaissant le degré de température à laquelle l'eau est soumise, en 
additionnant le liquide de substances aromatiques (thé, café, maté .. 

ui permettent de le consommer chaud ou tiède, sous forme d’infusion. 

Quoiqu'il en soit, ce procédé n'est qu’exceptionnellement applicable aux 
troupes en marche, car, indépendamment des difficultés que l’on ren- 
contre à sc procurer des ustensiles convenables et du combustible en 
quantité suffisante, il importe encore de tenir compte de la durée des 
opérations. On ne saurait imposer à des hommes altérés par une longue 
marche et une chaleur parfois torride le supplice d'une longue attente. 
Impatients de calmer leur soif impérieuse, ils resteraient sourds aux 
conseils et aux consignes. Ventre assoiffé n’a pas d'oreilles! 

Avec les sterilisateurs d'eau par la chaleur sous pression, de 
notables progrès ont été réalisés. Le liquide ne change pas d’état, il 
conserve, par conséquent, intactes toutes ses propriétés organoleptiques. 
Sa stérilisation est absolue, et grâce au dispositif des échangeurs, or 
réalise une notable économie de temps ct de combustible. L'eau 
stérilisée sort de l’appareil à une température voisine de celle qu'elle 
avait à l'entrée (en moyenne 2 à 3 degrés en plus), elle est done 
immédiatement buvable. 

Le modèle des appareils varie avec les constructeurs: le débit 
peut aller de 15 à 100, 250, 500 et 1000 litres à l’heure; le fonc- 
tionnement peut être continu ou intermittent. Suivant le cas, on a 
recours soit à des stérilisateurs qu’on installe à poste fixe, soit à des 
stérilisateurs locomobiles. 

La régularité du fonctionnement des premiers dépend des condi- 
tions ci-après. qu'il importe de ne pas perdre de vue sous peine de 
mécomptes. La pression dans la canalisation d’eau qui alimente le 
stérilisateur doit être au moins égale à 12 ou 15 mètres, atin 
d'empêcher Ja vaporisation de l’eau sous l’action de la chaleur et de 
pouvoir, Je cas échéant, eontrebalancer la tension de la vapeur. 

Cette pression doit être aussi constante que possible, car il importe 
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d'éviter les coups de bélier toujours prejudiciables à l'intégrité des 
différenis organes de l'appareil. Si la pression est excessive, un 
détendeur devient nécessaire en amont du stérilisateur. On peut, il est 
vrai, tourner la difficulté en faisant arriver l’eau dans un réservoir de 
comble, muni d’un robinet à flotteur ct d’un tuyau de trop plein. Cette 
disposition est à recommander également lorsque là pression dans la 
conduite d’amenée est trop faible. Le réservoir de charge est alors 
alimenté par une pompe à moteur ou à bras. Les pompes à alimen- 
tation directe comportent une installation plus compliquée et réclament 
une surveillance plus minutieuse. Un filtre dégrossisseur est indispen- 
sable toutes les fois que l’eau est sujette à se troubler et à devenir 
limoneuse. 

Les eaux calcaires entrainent des dépôts plus ou moins abondants 
dans le serpentin de la chaudière et dans les échangeurs, ce qui exige 
des nettoyages fréquents. Afin de ne pas interrompre la distribution 
d'eau stérilisée par suite d'un arrêt trop prolongé dans le fonctionne- 
ment du sterilisateur, il convient de répéter l'opération à des inter- 
valles suffisamment rapprochés et de serier les nettoyages d’après la 
prédisposition à l’encrassement que présentent les divers organes. 

Comme au régime de marche le débit du stérilisateur est continu 
et que la consommation de l’eau se fait d’une manière intermittente, 
il est indispensable de prévoir l'installation de réservoirs d’une capacité 
“lobale proportionnee au nombre d'hommes à desservir. Le passage 
et le séjour de l’eau dans ces réservoirs ne doivent porter aucun pré- 
judice à sa potabilité. Les récipients en fer galvanisé ou en béton 
armé paraissent préférables. Ils doivent être suffisamment bien protégés 
contre l'influence de la température extérieure, pour que l’eau conserve, 
même en été, une fraicheur relative qui la fasse rechercher des hommes 
et accepter avec plaisir. 

Grâce à un dispositif spécial (système Armand Lemoine), on 
peut, au moyen de l’air comprimé distribuer l’eau stérilisée à distance, 
soit en hauteur aux divers étages d’un bâtiment, soit en longueur aux 
différents bâtiments d’un même établissement. Maintenue sous pression 
dans une canalisation close, l’eau stérilisée se trouve à l'abri de toutes 
les contaminations extérieures et se présente aussi pure aux robinets 
de distribution qu’à sa sortie du stérilisateur. 

Toutes les précautions énumérées précédemment sont indispensables 
à observer dans la pratique. Négliger l’une ou l’autre d’entre elles, 
c'est s’exposer volontairement à des déboires et risquer de jeter le 
diseredit sur un procedé d'épuration excellent en lui-même. 

Les stérilisateurs à poste fixe ne sont utilisables que pour les 
stationnements de longue durée; les appareils locomobiles sont destinés 
plus spécialement aux colonnes en marche. En plus des organes 
essentiels ordinaires, ces derniers doivent être pourvus d'un groupe 
moteur-pompe qui permette de les alimenter sous une pression sufli- 
sante, avec de l’eau puisée en rase campagne, dans une rivière, un 
puits ou au besoin un récipient quelconque. En vue d'éviter la perte 
de temps inhérente à la mise en marche, les locomobiles peuvent 
devancer les colonnes et aller aux points fixés pour la halte, préparer 
l’eau nécessaire à l'alimentation des unités auxquelles elles sont affectées. 
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De cette facon, les hommes n’ont pas 4 attendre; ils trouvent toute 
préte la boisson dont ils ont besoin pour étancher leur soif; ils n’ont, 
dès lors, aucune raison pour aller s’abreuver ailleurs. 

Les progrès réalisés par l’industrie dans la construction des 
moteurs permettent d'apporter des simplifications aux types primitifs 
de stérilisateurs locomobiles. Des recherches, poursuivies dans ce sens, 
font espérer des appareils nouveaux, moins compliqués et plus facile- 
ment transportables. 

2. Epuration par l’ozone. — En raison de l’activité de son 
pouvoir oxydant, l'ozone est douée de propriétés bactéricides remar- 
quables. On lui attribue, en outre, l’avantage de ne pas modifier les 
qualités organoleptiques et biologiques de l’eau. Il était donc rationnel 
de recourir, en campagne, à l’ozonisation pour épurer l’eau de boisson 
des troupes. Restait à simplifier le matériel utilisé déjà par l'industrie 
pour l'alimentation des usines ou des villes. (C’est ce qui a été fait. 

Le procédé Siemens et Halske a permis de concevoir des 
installations portatives avec lesquelles on peut très rapidement monter 
des postes de stérilisation donnant 2 à 5 métres cubes d’eau stérilisée 
à l'heure. A Liège, en 1905, MM. Gérard, Simon et Schneller 
ont exposé des installations mobiles capables de fournir 10 mètres 
cubes d’eau épurée à l’heure. Tout le matériel nécessaire est contenu 
dans deux fourgons; l’un porte huit colonnes de stérilisation de 2 mètres, 
l’autre un moteur à gazoline de 20 chevaux, une dynamo, le trans- 
formateur et les ozoniseurs. En France, la Société Sanudor (système 
de Frisc) a étudié également un matériel de campagne transportable 
sur un fourgon. 

Il est certain que les stérilisateurs par la chaleur sous pression 
et par l'ozone pourront, le cas échéant, rendre de signalés services 
aux armées, mais solutionneront - ils le problème dans tous les cas? 
C'est peu probable. Sans être délicats, ces appareils ingénieux n’en 
sont pas moins à la merci d’un accident. Un choc violent pendant 
le transport ou le chargement peut détériorer un organe essentiel et 
rendre l’appareil inutilisable jusqu’à ce qu'il soit réparé, ce qui peut 
être long. D'autre part, il est à présumer que leur poids ne leur 
permettra pas d'accompagner les régiments en terrains variés; ils 
devront donc suivre les routes ou les chemins, dès lors, on n’est pas 
sûr de les voir toujours arriver à temps. 

Enfin, ils augmentent les impedimenta que les troupes doivent 
trainer à leur suite. Cet argument a sa valeur, à une époque où l’on 
s’ingénie à alléger les colonnes afin de les rendre plus mobiles. 

Pour ces diverses raisons, on s’est efforcé de trouver un moyen 
plus simple et partant plus pratique, susceptible d’être mis à la portée 
de tous: unités, portions d'unités, hommes isolés, et facile à appliquer 
en marche comme en station. 

C. Epuration chimique. — L’épuration chimique tend actuelle- 
ment à se substituer aux autres procédés de purification de l’eau de 
boisson, tout au moins pour les troupes en marche ou soumises à des 
déplacements incessants. Elle doit cette faveur à la simplicité des 
opérations qui peuvent être faites partout ct par tous, car elles n’exigent 
pas de matériel spécial encombrant. Des récipients quelconques, 
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quelques réactifs doses d’avance et préparés sous une forme commode, 
et c’est tout. 

Dans ces conditions, il convient de reconnaître que l’épuration 
chimique semble s'adapter aisément aux exigences du service en 
campagne. 

Pour être pratiques, les procédés doivent satisfaire aux desiderata 
suivants. Il faut que l’agent chimique employé soit. suffisamment 
énergique pour oxyder rapidement les matières organiques dans l’eau, 
et détruire de même, sinon la totalité des bactéries, au moins celles 
qui sont ou peuvent devenir pathogènes. Il est nécessaire qu’il soit 
encore facile à doser et à conserver et, de plus, inoffensif à manipuler. 

Comme le degré de pollution des eaux est essentiellement variable, 
il s’ensuit que la proportion de substance antiseptique à utiliser ne 
saurait, en principe, être toujours la même. Elle varie d’une eau à 
l’autre. Il est donc désirable qu’on puisse aisément se rendre compte, 
soit par un changement de coloration, soit par tout autre moyen aussi 
facilement appréciable, si la dose employée est suffisante. Pour être 
sûr d'atteindre le résultat cherché, on dépasse ordinairement la quantité 
strictement nécessaire, mais il importe d’en neutraliser soigneusement 
l'excès, quand la durée d’action est jugée suffisante. Cette dernière 
opération entraîne des réactions qui donnent généralement lieu à des 
produits secondaires: si ceux-ci sont solubles, ils peuvent modifier la 
saveur de l’eau et lui communiquer un goût désagréable. Il faut 
s’efforcer d'éviter cet inconvénient, si l’on veut que l’eau traitée soit 
réellement consommée par les hommes, car le soldat éprouve instinctive- 
ment de l’apprehension et de la répugnance pour l’eau qu'il sait être 
médicamentée. 

A plus forte raison, le traitement chimique ne doit abandonner 
dans l’eau aucune substance nocive, même à longue échéance. S'il 
détermine un précipité ou laisse quelques produits insolubles, l’eau 
doit être filtrée avant d’être livrée à la consommation. La même 
précaution s'impose si l’eau est trouble ou renferme des particules 
solides en suspension. 

Telles sont les conditions auxquelles doivent satisfaire les procédés 
d'épuration chimique pour être recommandables. Déjà longue est la 
liste de ceux qui ont été préconisés; parmi les meilleurs il convient 
de citer les suivants. 

Brome. Procédé Schumburg, — Utilisé en Allemagne et en 
Italie. A la dose de 6 centigrammes par litre d’eau, tous les microbes 
asporulés sont tués en 5 minutes. Au brome difficile à manipuler, 
on substitue en pratique, une solution bromo-bromurée, conservée dans 
de petites ampoules de verre, scellées à la lampe qu'on brise sous 
l'eau, au moment du besoin. L’eau conserve ses caractères organo- 
leptiques lorsqu'on a neutralisé convenablement l'excès de réactif par 
du sulfate de soude. Elle renferme cependant, en faible quantité il 
est vrai, des bromures et des bromates. L’emploi des ampoules de 
verre complique les manipulations et les approvisionnements. 

Composés du Chlore. — Hypochlorite de chaux (Autriche). 
A la dose moyenne de 2 centigrammes, il stérilise en 30 minutes 
1 litre d’eau, grâce au chlore qu’il met en liberté (8 milligrammes 
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environ). L’excès se neutralise à l’aide d’hyposulfite de soude. L'hypo- 
chlorite de chaux altère à la longue Ics récipients métalliques; son 
hygroscopicité rend sa conservation difficile et ne permet pas d'en 
faire des comprimés dosés d'avance. L’eau traitée prend parfois un 
aspect laiteux, par suite du déplacement de l'acide carbonique et de 
la précipitation des carbonates; elle doit être filtrée avant consom- 
mation. 

Peroxyde de Chlore. — (Procédé H. et A. Bergé) Belgique. 
On se sert aujourd’hui d’une solution aqueuse contenant par litre 
3 grammes de peroxyde de chlore, ct désignée dans le commerce sous 
le nom de sttriline. Ce liquide d’une belle couleur jaune, aurait 
l'avantage de se conserver indéfiniment, pourvu qu’il soit renfermé dans 
des flacons en verre brun, le mettant à l’abri de la lumière, que ceux-ci 
soient bouchés à l’émeri ou de toute autre façon hermétique, et que 
la température extérieure ne dépasse pas 50°. D'après les auteurs, 
1 litre de solution suffit à stériliser en 5 minutes, 1 mètre cube d’eau 
de qualité moyenne, soit 1 centimètre cube par litre. 

Le peroxyde de chlore n’altere pas sensiblement la composition 
chimique de l'eau. S'il la modifie c'est plutôt en bien, puisqu'il 
diminue les matières organiques, et augmente la proportion d’oxygéne 
qu’elle tient en dissolution: toutefois il accroit la quantité de chlorures 
mais dans une faible proportion étant donnéc la dose minime de 
peroxyde de chlore employe. 

Au début, la préparation du peroxyde de chlore gazeux par 
l'action de l'acide sulfurique étendu sur le chlorate de potasse n’était 
pas exempte de danger. Aujourd'hui on a tourné la difficulté en 
n’employant que des matières pulvérulentes, chlorate de potasse et 
acide oxalique. Le mélange des deux poudres, placé dans un matras. 
est porté dans un bain-marie chauffé exactement à 70° Le gaz qui 
se dégage vient barboter dans un flacon laveur contenant une certaine 
quantité d'eau dans laquelle il se dissout. 

On a préparé un matériel portatif à l'usage des armées en cam- 
pagne. Le poids de l'appareil et des produits nécessaires pour stériliser 
l'eau d'un régiment de 1000 hommes pendant une période de 1000 
jours, ou de 10 000 hommes pendant 100 jours serait de 200 kilos. 
Les produits nécessaires pour une nouvelle période de 1000 jours 
pésent 120 kilos. 

Pour faire disparaitre l'excès de peroxyde de chlore, il suffit de 
filtrer l’eau traitée sur du coke; celui-ci, au contact de Pair, se 
régénére presque immédiatement et récupère ses propriétés primitives. 

Il est facile de se rendre compte si l’eau renferme encore des 
traces d’antiseptique, en employant comme réactif, un mélange d’iodure 
de potassium avec de l'eau d’amidon. En présence du peroxyde de 
chlore, l’iode est mis en liberté et colore l’amidon en bleu. 

Iode. Procédé Vaillard. — L'iode offre pour la purification 
de l’eau, des avantages sensiblement équivalents à ceux du brome. 
A la dose de 50 ou mieux de 75 milligrammes par litre, l'iode 
détruit en 10 minutes tous les germes non sporulés contenus dans une 
eau impure, comme l'eau de Seine (Simonin). L’iode en excès se 
neutralise très aisément par l’hyposulfite de soude; il reste environ 
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0 gr. 10 d’iodure de sodium par litre d'eau traitée. .La préparation 
de comprimes (Georges) simplifie considerablement les manipulations 
et facilite de même l’approvisionnement des troupes en marche. L’iode 
entre dans les comprimés sous la forme d’iodate de soude, qui se 
décompose en présence de l’acide tartrique. Mis en liberté l’iode colore 
le liquide en jaune. Afin d'éviter que les carbonates alcalins de l’eau 
n’entravent cette décomposition, il convient de faire dissoudre successi- 
vement dans un peu d’eau, d’abord le comprimé d’iodate, puis le 
comprimé acide. Le mélange ainsi obtenu est versé dans la quantité 
d’eau à stériliser. Celle-ci ne doit pas être contenue dans des seaux 
de toile neuve, sous peine d'acquérir une saveur désagréable. 

Permanganates de Potasse, de Chaux. — Les permanganates 
peuvent s’employer seuls, sous forme de comprimés, ou associés à 
d’autres substances chimiques sous forme de poudres composées. Dans 
le procédé Lapeyrère l’eau est traitée par une poudre stérilisante (per- 
manganatée alumino-calcaire), puis filtrée sur un rouleau de tourbe 
purifiée et saturée de bioxyde de manganèse enfermé dans une gaine 
métallique en étain. 

Dans le procédé Lambert, on fait agir d’abord une première 
poudre permanganatée, puis une deuxième poudre composée de sulfate 
de manganèse, de sulfate d’alumine, et d’un carbonate alcalin. Celle-ci 
opère un véritable collage du liquide. Elle se recommande particulière- 
ment pour les eaux vaseuses. Après dépôt du précipité, on filtre sur 
une feuille de coton hydrophile. 

Tels sont les différents procédés d’épuration d’eau, actuellement 
connus, et pouvant être utilisés par les armées en campagne. 

Des renseignements qui précèdent, il est rationnel de tirer les 
déductions ci-après: 

Pour les troupes en marche, la préférence doit naturellement aller 
aux procédés les plus rapides et les plus simples, c’est-à-dire: 1. aux 
procédés chimiques, applicables aux unités grandes ou petites, voire 
même aux individus isolés: 2. aux appareils stérilisateurs locomobiles 
ou véhiculés sur charriots qui peuvent devancer les colonnes, et pré- 
parer aux points voulus avant l’arrivée des troupes, les quantités d’eau 
nécessaires. 

En stationnement, les procédés précédents sont également utili- 
sables, mais on pourra leur adjoindre, suivant le cas, les filtres à sable 
non submergés. Enfin, pour les installations de longue durée, il sera 
possible de recourir aux stérilisateurs à poste fixe, si les conditions de 
temps et de milieu n’en contre indiquent pas l’emploi. 


II. Etude quantitative. 


En raison des exigences stratégiques, il faut prévoir que les troupes 
camperont ou stationneront parfois sur des emplacements dépourvus 
d’eau, ou ne disposant que d’une quantité d’eau insuffisante. Il sera 
nécessaire de les alimenter avec de l’eau qu’on ira chercher au loin. 
Le transport du liquide pourra se faire dans des tonneaux en bois 
véhiculés sur voitures. C’est 14 un moyen de fortune qui ne saurait 
constituer qu'un pis aller, car l’eau ainsi transportée n’est rien moins 
qu’agréable à boire, surtout en été, où elle s’échauffe rapidement. 
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Dans ces circonstances difficiles, le procédé le moins mauvais con- 
siste à se servir de tonneaux métalliques, montés sur roues et pourvues 
d'une petite pompe aspirante et foulante qui permet de les remplir 
ou de les vider commodément. La nature métallique des parois permet 
de stériliser facilement les récipients, soit au moyen de la vapeur si 
on dispose d’un générateur, soit à l’aide de solutions antiseptiques 
(permanganate de potasse, etc.). 

Quelque soit le contenant, il convient de le protéger contre les 
ardeurs du soleil, en l’entourant de nattes de paille qu’on mouille assez 
fréquemment pour les maintenir humides, ou en le recouvrant d’un toit 
de bois léger, formant double enveloppe avec couche d’air interposée. 

A défaut de voitures spéciales, on peut utiliser encore, de préfé- 
rence aux futailles de bois, les tonneaux métalliques que les munici- 
palités emploient couramment pour l’arrosage des voies publiques. Il 
va sans dire, que ces tonneaux devront être préalablement stérilisés. 

Autant que possible, on ne devra charrier que de l’eau reconnue 
de bonne qualité, ou ayant subi l’épuration. Les récipients seront 
vidangés avant chaque remplissage. 

Dans les régions peu favorisées sous le rapport de l’eau, ou 
pendant les périodes de sécheresse, les voitures pourront suivre les 
colonnes en marche et transporter un approvisionnement d’eau, afin de 
permettre aux hommes de remplir leur bidon en cas de besoin. 


Conclusions: 


L'alimentation en eau des armées en campagnes constitue un 
problème difficile à résoudre. 

Pour arriver à une solution convenable, c’est-à-dire conforme aux 
indications de l’hygiène moderne, il faut recourir habituellement à l’épu- 
ration artificielle de l’eau. 

Parmi les procédés d'épuration actuellement connus, plusieurs sont 
à recommander, mais aucun ne présente une supériorité telle qu'il 
s'impose au point de vue pratique, en toute occasion et à l'exclusion 
de tout autre. 

En conséquence, pour déterminer et choisir celui qui peut répondre 
le mieux à des exigences données, il faut tenir compte des circon- 
stances, et s'inspirer des avantages inhérents à chaque procédé en 
particulier, 
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Vit, 1 


Die Wasserversorgung für eine Armee im Felde. 


Von 


Oberstabsarzt Prof. Dr. Bischoff. 


Nachdem von dem Herrn Korreferenten in lebendiger und ein- 
dringlicher Darstellung die Gefahren beleuchtet sind, welche einer 
Armee im Felde aus einer mangelhaften Wasserversorgung; erwachsen, 
ist es meine Aufgabe, auf die uns zur Verfügung stehenden Methoden 
einzugehen, ein einwandfreigs Trinkwasser zu beschafien. Hierbei 
müssen uns die drei Kardinalforderungen, welche wir an eine ständige 
Wasserversorgung zu stellen uns gewöhnt haben, ebenfalls als das zu 
Erstrebende stets vor Augen stehen: Infektionssicherheit, Ergiebigkeit 
und Appetitlichkeit. Bei der enormen Gefahr, welche infiziertes Wasser 
der Truppe bringt, die infolge der Inanspruchnahme aller Wasser- 
stellen durch eine überaus große Zahl Menschen der gleichzusetzen 
ist, welche im bürgerlichen Leben eine infizierte zentrale Wasser- 
versorgung bietet, wird die Forderung der Infektionssicherheit aufs 
nachdrücklichste betont werden müssen, und bei der Beurteilung der 
verschiedenen Maßnahmen wird in erster Linie die Frage zu beant- 
worten sein: Liefert die in Frage stehende Methode unter allen Ver- 
hältnissen ein Wasser, welches frei von Krankheitserregern ist?. 

Wie wir uns heutigen Tages im bürgerlichen Leben daran gewöhnt 
haben, in erster Linie das Grundwasser für die Wasserversorgung in 
Anspruch zu nehmen, so liegt es nahe, auch im Felde auf dieses 
zurückzugreifen. Dementsprechend werden in bewohnten Gegenden gut 
angelegte und gehaltene Brunnen für die Versorgung im Felde geschützt 
und sorgsam behütet werden müssen. Es wird Aufgabe der Truppen- 
ärzte, besonders der hygienischen Sachverständigen sein, sich über die 
vorhandenen Brunnen ein Urteil zu bilden, unsichere Anlagen zu sperren, 
einwandfreie gegen Verunreinigung zu schützen. Stehen Brunnen nicht 
zur Verfügung, so wird Bedacht darauf zu nehmen sein, das Grund- 
wasser zu erschließen. Durch Anlegen von Zisternen, namentlich in 
der Nähe von Flüssen, wird sich das Grundwasser erschließen lassen, 
es wird auch auf diese Weise zunächst ein einwandfreies Wasser 
erreicht werden können; allein es ist unmöglich, derartige primitive 
Anlagen gegen Infektion zu schützen. Nachdem uns das letzte Jahr- 
zehnt die Bedeutung der sogenannten Bakterienträger für die Verbreitung 
der Krankheitserreger gelehrt, nachdem mit Sicherheit festgestellt ist, 
daß Rekonvaleszenten und sogar Gesunde, die mit Kranken in mehr 
oder weniger enge Berührung gekommen sind, Typhus- und Paratyphus- 
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bazillen, Choleravibrionen und andere Bakterien lange Zeit in ihrem 
körper infektionstüchtig beherbergen und nicht selten zeitweilig in großen 
Mengen ausscheiden, müssen wir stets damit rechnen, daß unter der 
sroßen Zahl, welche die Wasserstellen benutzt, gelegentlich auch Indi- 
viduen sind, die Krankheitserreger beherbergen und ausscheiden, dab 
diese ins Wasser gelangen und mit ihm auf empfängliche Individuen 
übertragen werden können. Niemals werden daher Wasserlöcher, welche 
bereits in Gebrauch gewesen sind, einwandfrei sein, ihr Wasser ist als 
infiziert anzusehen, es bietet die nämlichen Gefahren wie Oberflachen- 
wasser, ja es ist noch bedenklicher, weil bei ihm die hochgradige Ver- 
dünnung fortfällt. 

Wenn daher einwandfreie Brunnen nicht angetroffen werden, so 
erwächst die Aufgabe, das Grundwasser durch Anlegen von solchen zu 
erschließen. Dies geschieht am leichtesten und sichersten durch Nieder- 
bringen von Abessynierbrunnen. Derartige Brunnen werden im Gebiete 
der Etappe möglichst zahlreich anzulegen sein; aber mit ihnen müssen 
auch Formationen, die eine gewisse Stabilität zeigen, wie Feldlazarette 
und vor allem Kriegslazarette, ausgestattet werden. Das Niederbringen 
von Abessynierbrunnen ist bei geeigneter Bodenformation nicht besonders 
schwierig; in der Bedienung des Bohrzeuges sind bei uns bereits eme 
nicht unbeträchtliche Zahl von Sanitätsoffizieren ausgebildet, auch dürfte 
es sich ermöglichen lassen, Pioniere hierzu heranzuziehen. Abgesehen 
aber von den technischen Schwierigkeiten, Abessynierbrunnen anzu- 
legen, versagen diese auch überall da, wo das erschlossene Grundwasser 
in dem Brunnenrohre tiefer stehen bleibt als 7—8 m unter Flur. Auch 
muß bei diesen Brunnen mit der Möglichkeit der Infektion von oben her 
während der Dauer der Benutzung gerechnet werden; sie wird um so 
leichter erfolgen, je oberflächlicher das erbohrte Wasser liegt, und je 
lockerer und durchgängiger die darüber lagernden Bodenschichten sind. 

So bleibt dann häufig zur Sicherstellung der Wasserversorgung der 
Truppen im Felde nur übrig, auf die großen Oberflächenwasservorräte 
zurückzugreifen, deren Nutzbarmachung die Anwendung von Einrich- 
richtungen zur Voraussetzung hat, welche das an sich gesundheitlich 
zu verwerfende Rohwasser einwandfrei machen. Diese Einrichtungen 
können nur unter völlig stationären Verhältnissen, wie in Festungen. 
so leistungsfähig eingerichtet werden, daß der Gesamtwasserbedarf durch 
sie gedeckt werden kann, bei den Truppen im Felde wird man sich 
damit begnügen müssen, das Trinkwasser einwandfrei zu machen, 
während zu Wirtschaftszwecken und für die Pferde das unbehandelte 
Rohwasser Verwendung finden wird. Dies ist ein großer Mangel, dessen 
wir uns bewußt bleiben müssen. der aber nicht zu umgchen ist und 
uns immer wieder darauf zurückführt, wenn irgend möglich den Gesamt- 
wasserbedarf mittels Grundwasser zu decken und nur im Notfalle auf 
das Oberflächenwasser zurückzugreifen. 

Dieses durch Einheitseinrichtungen, die jedem einzelnen Soldaten 
zum selbständigen Gebrauche in die Hand gegeben werden, zu einem 
geeigneten Trinkwasser zu gestalten, ist seit Jahren unermüdlich ver- 
sucht worden. Allein die Kleinheit derartiger Apparate (z. B. die so- 
genannten Taschenfilter) zwingt, technische Unvollkommenheiten mit in 
den Kauf zu nehmen, die die Gewinnung eines krankheitskeimfreien 
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Trinkwassers umsomehr in Frage stellen, als bei einer selbständigen 
Verwendung durch den einzelnen Mann die erforderliche gleichmäßige 
Handhabung nicht zu erwarten ist. Praktische und technische Gesichts- 
punkte drängen vielmehr darauf hin, den bei der Wasserversorgung der 
Giemeinwesen heute allgemein anerkannten Grundsatz der Sammel- 
versorgung in gewissem Sinne auch auf die Einrichtungen für die Feld- 
truppen zu übertragen und mit Apparaten zu arbeiten, die möglichst 
vollkommen gestaltet sind und in der Hand hierfür ausgebildeter zu- 
verlässiger Leute die sachgemäße gründliche Instandhaltung und Be- 
dienung finden. Die verschiedene Größe der taktischen Verbände 
bedingt derartige Wasserversorgungseinrichtungen in verschiedener Größe 
— schon vom Standpunkte der Fortschaffungsmôglichkeit. Für 
kleinere Trupps kommen ausschließlich tragbare, möglichst von einem 
Manne nebst seinem Gepäck mitführbare Apparate in Betracht, für 
größere Verbände fahrbare Apparate mit entsprechend größerer 
Leistungsfähigkeit. 

Von allen Methoden zur Unschädlichmachung etwa im Wasser vor- 
handener Krankheitskeime steht unbestritten an erster Stelle die An- 
wendung der Siedehitze, ihr nahe kommt das Ozonisierungsverfahren. 
Beide Methoden der Wasserreinigung erfordern komplizierte Apparate. 
Die Anwendung der Siedehitze macht die Anbringung von Kühl-, 
Lüftungs- und Kläreinrichtungen erforderlich, die Anwendung des Ozons 
Einrichtungen zur Ozonentwickelung, Ozonmischung, Klärung etc. Die 
Vereinigung so vielseitiger Leistungen ist nur bei fahrbaren, oder doch 
nur bei Apparaten von solcher Größe möglich, daß ihre Fortschaffung 
mehrere besondere Träger oder mindestens ein Transporttier erfordert. 
Für kleinere Verbände bleibt daher nichts anderes übrig, als auf Me- 
thoden zurückzugreifen, die zwar vom gesundheitlichen Standpunkte 
weniger leistungsfähig sind, aber doch bei Beobachtung durchführbarer 
Kautelen eine den Bedürfnissen entsprechende Betriebssicherheit auf- 
weisen. 

Eine engere Auswahl unter den von der Wissenschaft und Industrie 
für die Trinkwasserversorgung im Felde geschaffenen Einrichtungen 
nach den vorhandenen Darlegungen und namentlich von dem Gesichts- 
punkte der feldmäBigen Verwendbarkeit macht ein näheres Eingehen 
auf die technische Seite dieser Einrichtungen notwendig. 

Bei kleinen Truppenverbänden wie Feldwachen, Patrouillen 
etc. können nur cine Filtration des Wassers mittels Kleinfilter oder 
die chemische Wassersterilisation in Frage kommen. Letztere 
ist, nachdem Schüder und Engels durch eingehende Untersuchungen 
nachwiesen, daß auf eine sichere Abtötung von Krankheitserregern, die 
erfahrungsgemäß durch Wasser verbreitet werden, nicht gerechnet 
werden darf, in neuerer Zeit allgemein ungünstig beurteilt worden. 
Der chemischen Wassersterilisation aber allen Wert abzusprechen, er- 
scheint jedoch nicht berechtigt. Gerade für kleine Truppenverbände, 
welche besondere Apparate nicht mitführen oder aus taktischen Gründen 
nicht in Betrieb setzen können, würde ein wirksames chemisches Des- 
infiziens von hohem Werte sein, und es ist daher verständlich, daß das 
Suchen nach einem brauchbaren chemischen Wassersterilisationsverfahren 
nicht zur Ruhe kommt. So haben kürzlich Paterno und Cingolani 
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das Fluorsilber warm empfohlen, dem nach der Nachprüfung von 
Hetsch auch ein hoher Desinfektionswert zukommt, das aber ebenfalls 
einen sicheren Sterilisationseffekt nicht gewährleistet. Bisher kann so- 
‚mit die chemische Wassersterilisation, auch abgesehen von der 
Voreingenommenheit, die bei den Leuten gegen derartige mystische 
Verfahren besteht, lediglich als ein Notbehelf aufgefaßt werden, auf 
den nur zurückzugreifen ist, wenn vollkommenere Mittel nicht zu Ge- 
bote stehen. 

Neben der chemischen Desinfektion kommt für die genannten 
kleinen Truppenverbände die Anwendung der Filtration des Wassers 
in Frage. Wirkliches Vertrauen kann bisher nur den aus Porzellanerde 
geformten Pasteur-Chamberland-Filtern, die sich in Frankreich 
großer Beliebtheit erfreuen und bis vor kurzem sogar bei der ständigen 
Wasserversorgung in Friedenszeit eine große Rolle spielten, und den 
Kieselgurfiltern der Berkefeldfiltergesellschaft in Celle entgegengebracht 
werden. Indessen auch bei diesen Filtern ist blindes Vertrauen nicht 
am Platze,- Kerzen die hinsichtlich ihrer Porosität anscheinend völlig 
gleich sind, ergeben nicht ein gleich einwandfreies Filtrat. .Es ist daher 
unerläßlich, daB jede Kerze, bevor sie zum Gebrauche zugelassen, ein- 
gehend auf Bakteriendichtigkeit geprüft wird. Berücksichtigt muß. auch 
werden, daß die Filterkörper wenig widerstandsfähig sind und leicht. 
feine mit dem Auge nicht sichtbare Sprünge bekommen, durch die 
Bakterien hindurchgehen. Es ging daher die Tendenz dahin, nicht ein- 
kerzige Filter in Aussicht zu nehmen und diese dem Manne in die 
Hand zu geben, sondern vielmehr aus mehreren Kerzen zusammen- 
gestellte Filterbatterien, die unter Aufsicht der Truppenärzte vom 
Sanitätspersonal bedient werden sollten. Zu ähnlichen Resultaten 
führten die ausgedehnten Versuche, welche die Engländer im süd- 
afrikanischen Kriege, in dem jeder Soldat mit einem Filter ausgerüstet 
wurde, gemacht haben. Nur wenn ein besonderer Stab lediglich mit 
der Filtration des Wassers betraut, im übrigen aber vom Dienste be- 
freit war, wurde das Wasser wirklich filtriert.  Aehnliche Erfahrungen 
würden gewiß auch in anderen Armeen gemacht werden. Wenn dem 
Manne der Gebrauch der Filter nach Guidünken überlassen wird, so 
wirft der bereits schwer belastete Soldat das Filter so bald wie möglich 
fort, da er seinen Nutzen nicht einsieht. Andererseits unterliegt es 
nach Erfahrungen, die Hauptmann Eben vom 9. Lothringischen Inf.- 
Regt. No. 173 während Felddienstübungen und im Manöver gemacht 
hat, keinem Zweifel, daß nicht allein das Sanitätspersonal imstande ist, 
die Filter sachgemäB zu bedienen, dab hierzu aus der Truppe aus- 
gewählte Leute bei zweckmäßiger Kontrolle durchaus geeignet sind. 

Für eine. Sammelwasserversorgung größerer Truppenverbände: 
Regimenter, Brigaden, von den: Sanitätsformationen: Feldlazarette und 
Kriegslazarette, kommt das vollkommenere Verfahren der Sterilisation 
des Wassers mittels Siedehitze, vielleicht auch mittels Ozon in Frage. 
Die Sterilisation durch Erhitzen darf nicht in offenen Gefäßen auf 
offenen Feuer geschehen, da einmal die zum Abkochen und darauf 
folgendem Abkühlen des Wassers erforderliche Zeit zu lang ist, außer- 
dem das Wasser einen unangenehmen Geschmack bekommt, so daß es 
nur ungern getrunken wird. Die (Grundzüge, nach denen Wasser- 
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sterilisationsapparate zu bauen sind, hat bereits W. von Siemens 
festgelegt, er hat einen Apparat fiir kontinuierlichen Betrieb mit Gegen- 
stromkühlung konstruiert, in dem das zum Kessel strömende Rohwasser 
zur Kühlung des an ihm vorbeifließenden sterilisierten Wassers dient, 
so daB das Rohwasser, fast auf Siedetemperatur vorgewärmt, zu dem 
Kochgefäß kommt, während das abgekühlte Reinwasser ca. 10° C. 
wärmer ist als das Rohwasser. 

Als die Choleraepidemie in Hamburg 1892 jedem eindringlich zu 
(remüte führte, welche Gefahren eine ungeeignete Wasserversorgung 
birgt, und Wasser im großen abgekocht werden mußte, hat die Ge- 
sundheitstechnik sogleich die Herstellung geeigneter Apparate nach 
jenem Prinzip in Angriff genommen. Allein in Deutschland war für 
derartige Apparate zunächst kein Bedarf, da das Streben dahin ging, 
einwandfreies Wasser zu erschließen und einwandfrei bis zur Zapfstelle 
zu transportieren. Anders lagen die Verhältnisse in Frankreich, wo 
infolge des zerklüfteten Untergrundes das Grundwasser nicht üherall 
zuverlässig und wo noch lange Zeit das Wasser erst am Orte des 
Konsums gereinigt worden ist. Hier hat sich 1890 die Gesellschaft 
nRouart frères“ einen Wassersterilisationsapparat patentieren lassen, und 
ist dauernd weitergearbeitet worden, indem zunächst stationäre Ver- 
hältnisse Berücksichtigung fanden, da mangels einwandfreier zentraler 
Wasserversorgung für derartige Apparate ein Bedürfnis vorhanden war. 
Am vollkommensten ist der von der Compagnie générale aérohydrau- 
Jique in den Handel gebrachte Sterilisateur Salvator nach dem System 
Vaillard-Desmaroux. Er ist in der Bedienung sehr einfach und 
liefert ein völlig klares, keimfreies, von jedem Kochgeschmack freies 
Wasser, bei dem das sterilisierte Reinwasser nur ca. 2—3° höher 
temperiert ist als das Rohwasser. Allein der Apparat ist für stationäre 
Anlagen geschaffen, für die mobilen Verhältnisse ist auch die trans- 
portabel eingerichtete Modifikation nicht besonders geeignet, da der 
Apparat zu schwer ist und die Sterilisation des Wasserweges auf 
Schwierigkeiten stößt. Die Konstruktion von fahrbaren Wasser- 
sterilisationsapparaten wurde in Deutschland von dem jetzigen General- 
stabsarzt der Armee Prof. Schjerning 1899 angeregt, indem auf 
seine Veranlassung von der Medizinalabteilung des Kriegsministeriums 
an die Industrie dıe Aufforderung erlassen wurde, Apparate zu kon- 
struieren, welche der Truppe als zweispänniges Fahrzeug überall folgen 
können, 400 bis 500 Liter steriles Wasser in der Stunde liefern, das 
frei von Kochgeschmack und Trübungen und dessen Temperatur nur 
5° C. höher wäre als das Rohwasser. Die Apparate sollten mittels von 
ihnen selbst zu liefernden Dampfes leicht zu sterilisieren und mit 
einem Vorratsgefäß für 50—-100 Liter Wasser versehen sein. 

Auf dieses Ausschreiben sind von mehreren Firmen Konstruktions- 
zeichnungen eingereicht worden, von denen die der Firma Rietschel u. 
Henneberg am besten den Anforderungen zu entsprechen schien. 
Der Apparat erwies sich jedoch bald als verbesserungsfähig, und es 
sind von Jahr zu Jahr vollkommenere Apparate gebaut worden. 
Während anfangs die Wärme des sterilisierten Wassers für die Vor- 
wärmung des Rohwassers nicht ausgenutzt, sondern das Kühlwasser 
fortgepumpt wurde, wurde die Heizfläche des Kühlers weiter aus- 
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gebaut, sodann der Kühler völlig umkonstruiert, endlich der Pumpen- 
betrieb von Hand- durch mechanischen Betrieb ersetzt. So sind die 
Apparate, deren Herstellung seit einigen Jahren. die Firma Rud. A. Hart- 
mann übernommen hat, mehr und mehr ausgebaut worden, indem bei 
den Vervollkommnungen das Hauptaugenmerk darauf gerichtet wurde, 
das Gewicht herabzusetzen, die Fahrbarkeit zu erhöhen und die Be- 
dienung zu erleichtern, um möglichst kriegsbrauchbare Apparate zu 
gewinnen, welche ein sicher steriles und wohlschmeckendes Wasser 
liefern. Bei dem neusten Modell 1905, dessen Gewicht ca. 1300 kg 
beträgt und das ca 2 kg Kohle für die Stunde verbraucht, wird, nach- 
dem der Apparat in Betrieb gesetzt ist, das Rohwasser durch auto- 
matischen Pumpenbetrieb gehoben und durch den Kühler zum Kessel 
befördert, so daß die Bedienung wenig Anforderungen stellt; ein Mann 
hat das Nachschütten des Heizmaterials und die Stellung der Ventile 
zu bewirken. 

Völlig analog dem Modell 1905 des fahrbaren Wassersterilisators hat 
die Firma Rud. A. Hartmann auch einen transportablen Apparat für 
1000 Liter Stundenleistung gebaut. Dieser Apparat unterscheidet sich 
von dem fahrbaren außer hinsichtlieh der Dimensionen des Kessels 
dadurch, daß er mit zwei Kühlern und zwei Filtern, welche parallel 
arbeiten, ausgestattet ist. Der Apparat, welcher ein Gewicht von 
2450 kg hat und in der Stunde ca. 2,5 kg Kohlen verbraucht, ist nicht 
für den Gebrauch bei der Feldarmee bestimmt, sondern für Lager oder 
größere Forts. Auf befestigtem Wege kann er von zwei starken Pferden 
an den Betriebsort gefahren werden, so daß er hinsichtlich der Fahr- 
barkeit mehr als eine transportable Anlage für Dauerbetrieb zu be- 
zeichnen ist, die aber im übrigen die Vorzüge eines fahrbaren Apparates, 
vornehmlich die leichte Sterilisierbarkeit bewahrt hat. 

Wo es sich darum handelt, große Mengen sterilen Wassers zu be- 
schaffen, muß nach den Fortschritten, welche durch die rastlosen 
Arbeiten der Firma Siemens & Halske erzielt sind, auch die Wasser- 
sterilisation mittels Ozon berücksichtigt werden. Wie die Unter- 
suchungen an der Versuchsanlage in Martinikenfelde gelehrt haben, 
kann es keinem Zweifel unterliegen, daß durch Ozonisieren ein hygienisch 
einwandfreies Trinkwasser geschaffen werden kann. Bei einer richtigen 
Gestaltung des Betriebes, einer nach der Zusammensetzung des Wassers 
und orientierenden Versuchen zu bemessenden Ozonmenge werden 
Krankheitserreger im Wasser mit völliger Sicherheit abgetötet. Aller- 
dings darf die Ozonisierung nicht schematisch betrieben werden, für 
verschiedene Wasser sind verschiedene Ozonmengen und verschiedene 
Durchlaufsgeschwindigkeiten des zu sterilisierenden Wassers zu wählen. 
Ja, es ist sogar damit zu rechnen, daß ein Wasser gelegentlich eine 
Aenderung in der Zusammensetzung erfährt, wodurch eine bis dahin 
völlig sichere Betriebsordnung unzureichend wird. Um vor unliebsamen 
Ueberraschungen bewahrt zu bleiben, gibt es daher nur zwei Möglich- 
keiten: entweder muB eine derartige Anlage dauernd einer bakterio- 
logischen Kontrolle unterworfen und nach deren Ausfall der Betrieb 
geregelt werden, oder es wird von vornherein mit einem so großen 
Sicherheitskoeffizienten zu rechnen sein, daß selbst tiefgreifende Aende- 
rungen in der Zusammensetzung des Wassers die Sicherheit des Sterili- 
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sationseffektes nicht in Frage stellen.. Während für stationäre Anlagen 
großen Stils die dauernde bakteriologische Kontrolle, wie sie bei der 
Ueberwachung der Sandfilter geübt wird, am Platze ist, kann im Kriege 
nur damit gerechnet werden, daß ein hinreichender Sicherheitskoeffizient 
für alle Fälle ausreichend sein wird. 

Wenn man bedenkt,‘ mit welch komplizierten urd empfindlichen 
Apparaten gearbeitet werden muß, so erscheint es kaum glaubhaft, daß 
die Ozonsterilisation für Feldverhältnisse in Frage gezogen werden kann. 
Gleichwohl hat die Firma Siemens & Halske bereits Apparate ge- 
baut, die für Feldverhältnisse bestimmt sind. Wenn diese auch zur 
Zeit den an Kriegsfahrzeuge und Kriegsapparate zu stellenden An- 
forderungen noch nicht genügen, so besteht doch hoffnungsvolle Aus- 
sicht, -daB auch dieses Verfahren verwendbar gemacht werden wird, 
was um So erstrebenswerter ist, als die Ergiebigkeit von Ozonisierungs- 
anlagen die der Wasserkochapparate bei weitem übertrifft und die 
Temperatur und damit die Frische des Wassers durch das Verfahren 
nicht beeinträchtigt werden. 

Neben Apparaten für ganz kleine und für die größten Truppen- 
verbände sind nun noch Einrichtungen mittlerer Größe, welche den 
Wasserbedarf einer Kompagnie oder eines Bataillons decken können, 
zu berücksichtigen. Neben Filtern kommen hierfür Kochapparate in 
Frage, die eine Stundenleistung von ungefähr 1001 aufweisen. Diese 
Leistungsfähigkeit hat der von den Amerikanern auf den Philippinen 
benutzte Forbes water sterilizer, der in der Stunde 100—120 1 Wasser 
liefert, dessen Temperatur nur ca. 3° C höher ist als die des Roh- 
wassers. Der Apparat kann für den Transport in 3 Teile zerlegt 
werden, von denen jeder ca. 20—25 kg wiegt. Allein der Sterilisations- 
elfekt scheint nicht absolut sicher zu sein, so daB dem Apparate nicht 
völlig Vertrauen geschenkt werden kann, außerdem hat er den Nach- 
teil, daß er nicht leicht sterilisierbar ist. 

In Anlehnung an den Wassersterilisator “on Forbes ist offenbar 
der Sténlisateur portatif à grand débit von Lepage konstruiert, der 
in abgeänderter und vervollkommneter Form in Deutschland als 
Dr. Kades Trinkwassersterilisator in den Handel gebracht wird. Dieser 
ist gegenuber dem von Forbes und Lepage vor allem insofern ver- 
bessert, als er die Möglichkeit bietet, die Reinwasserseite mittels selbst 
erzeugten Dampfes zu sterilisieren. Er liefert in der Stunde 120 1 
Wasser mit einem Temperaturzuwachs von 3°C. Ist dafür Sorge ge- 
tragen, daß der Apparat genau senkrecht steht, so ist auf sichere 
Sterilität zu rechnen. Als Heizquelle dient ein Petroleumgasbrenner. 
Er ist in 4 Kisten zu einem Gewichte von je 25 kg untergebracht. 
Ein Nachteil ist, daß man an Petroleum als Heizmaterial gebunden ist, 
und daß der Apparat nicht übermäßig fest steht. 

Ein für jedes lleizmaterial passender, leicht transportabler Apparat 
ist der tragbare Wassersterilisator der Firma Rud. A. Hartmann. Er 
wiegt einschließlich Verpackung 50 kg und wird zum Transport in 
zwei Teile zu je 25 kg zerlegt. Jeder Teil ist mit einem Tragegerüst 
versehen und kann auf kurze Entfernungen von einem Manne nach Art 
eines Tornisters getragen werden. Ist ein weiterer Transport erforder- 
lich, so kann der Apparat entweder auf einem Bagagewagen mitgeführt, 
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oder an einen Packsattel angeschnallt werden. Der Betrieb des trag- 
baren Wassersterilisators ist ein unterbrochener, der sich automatisch 
regelt, indem das durch den Kühler zum Kessel strömende vor- 
gewärmte Rohwasser so lange im Kessel bleibt, bis ein Ueberdruck 
von 0,2 Atmosphären und damit eine Temperatur von 105°C er- 
reicht ist. 

Die Leistung ist von der Heizkraft des Feuerungsmaterials ab- 
hängig; je schneller ein Ueberdruck von 0,2 Atmosphären im Kessel 
erreicht wird, um so mehr steriles Wasser wird geliefert. Bei einer 
Stundenleistung von 60—75 | übersteigt die Temperatur des sterilisierten 
die des Rohwassers um ca. 21/,0 C, bei einer Leistung von 100—120 | 
um 4—50. 

Das sterilisierte, gekühlte und danach filtrierte Wasser ist frei 
von Kochgeschmack und völlig blank. Der Kühler läßt sich bei In- 
betriebnahme leicht mittels Dampf aus dem Apparate sterilisieren. 
Eine Reinigung des Kühlers von etwa angesetztem Kesselstein ist leicht 
ausführbar. | 

Infolge seiner kompendiôsen Form und der absoluten Sicherheit 
des Betriebes erscheint dieser tragbare Apparat für Feldverhältnisse 
#ut verwendbar. Er ist leicht bei der kleinen Bagage mitzuführen 
und kommt besonders in Frage für Pionierkompagnien und Sanitäts- 
kompagnien. i 
. Mit den genannten Einrichtungen ist es möglich, in Gegenden, wo 

das vorgefundene Wasser nicht einwandfrei ist, eine Truppe mit guten 

infektionssicheren Trinkwasser zu versorgen. Die Apparate werden 
bei der Bekämpfung der Heeresseuchen von großem Nutzen sein. 
Zuviel darf aber von ihnen nicht erwartet werden, da die Infektion 
durch Kontakt und mit Wirtschaftswasser nicht beseitigt wird. Ob 
letzteres durch geeigneten Ausbau des Ozonisierungsverfahrens, das 
wegen der Ergiebigkeit am ehesten dazu berufen scheint, oder mittels 
wirksamer chemischer Desinfizientien möglich sein wird, kann heute 
noch nicht entschieden werden. Ebenso dürfen die genannten Wasser- 
kochapparate nicht als unübertrefflich bezeichnet werden, vielmehr 
dürfen von der nie rastenden Wissenschaft und Technik auch in Zu- 
kunft zum Nutzen der Truppen weitere Vervollkommnungen erwartet 
werden, 


Schlußsätze. 


1. Bei der Wasserversorgung der Truppen im Felde ist an den 

Forderungen der Infektionssicherheit, Appetitlichkeit und Er- 

gicbigkeit festzuhalten, die Forderung der Infcktionssicherheit 

aufs nachdrücklichste zu betonen. 

Wenn angängig, ist auf die Grundwasserschätze zurückzu- 

greifen, und Trink- und Brauchwasser gleich zu gestalten. 

. Muß Oberflächenwasser herangezogen werden, so ist dies vorher 
zu behandeln. 

. Mangels genügend ergiebiger, leicht transportabler Apparate 
bei Verwendung von Oberflächenwasser ist zurzeit nur möglich, 
das Trinkwasser einwandfrei zu liefern. 


to 


im OO 
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5. Hierfür kommen in erster Linie fahrbare und tragbare Wasser- 
kochapparate in Frage, weniger sicher wirken Filter und 
chemische Desinfizientien. 

6. Das Ozonisierungsverfahren ist bisher den Kriegsverhältnissen 
noch nicht genügend angepaBt, es ist auch fraglich, ob feld- 
brauchbare Einrichtungen zu schaffen sind. - Seine Ergiebig- 
keit würde ein bedeutender Vorzug gegenüber den Koch- 
apparaten sein. 


VII, 2 


Reports on inoculation against typhoid fever in the army. 
Anti-typhoid inoculation in the British Army. 


By 


Brevet Lieut. Colonel Professor W. B. Leishman, R. A. M. C. (London). 


In dealing with the subject of anti-typhoid inoculation in the 
British Army I feel myself relieved from the necessity of speaking of 
the earlier history of the progress of the method on account of the 
presence of my friend and late chief, Sir A. E. Wright, to whom the 
whole credit of its introduction is due. I shall, therefore, confine 
myself .to a brief account of the progress of the inoculations during 
the Jast three years. 

Sir A. E. Wright’s method was very largely emploved on the 
troops which took part in the late war in South Africa and we hoped 
to have been able to secure definitive information as to the degree of 
protection among the inoculated at the end of the war. Unfortunately, 
this information was far from easy to secure and the great labour of 
analysing and verifying the statistics in connection with this campaign 
is not yet concluded. On account of the conditions which obtain 
during active operations in the field of war it will, I fear, be always 
a matter of considerable difficulty to secure reliable and accurate 
statistical information as to any process of inoculation which has been. 
more or less hurriedly, carried out on the eve of the departure of the 
troops. The hardships of war have, in addition, the effect of intro- 
ducing so many disturbing factors in relation to the incidence of the, 
disease that an accurate comparison between the inoculated and the 
un-inoculated is an extremely difficult task. More reliable information 
may, I think, be expected from a careful study of the effects of in- 
oculation on the incidence of the disease on bodies of men who, during 
peace, are exposed to the disease in epidemic form or who are stationed 
in a place in which the disease is endemic. The striking results ob- 
tained in one such instance I shall mention later on. 

After the conclusion of the Boer War there was found to exist a 
considerable divergence of opinion as to the benefits of typhoid in- 
oculation, those opinions being founded upon such isolated results as 
could be furnished in the case of certain units. In some instances the 
protective effect of the inoculations appeared manifest, in others it 
was little or not at all evident. The War Office, accordingly, suspended 
the inoculations for the time and referred the whole subject to a 
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Committee, in order that the available evidence might be thouroughly 
sifted and the question of the advisability of continuing the system of 
inoculation discussed. The Committee, of which I have the honour to 
be a member, came to the conclusion that the system inaugurated by 
Sir A. E. Wright had proved itself markedly favourable, both in re- 
ducing the incidence of the disease and in dimimshing the case-mor- 
tality; they recommended, therefore, that the inoculations should be 
resumed in the Army as a voluntary measure. At the same time, 
they recommended that further investigations should be carried out 
with a view to the improvement of the vaccine, if that were found to 
be possible, in the hope of obtaining better and more consistent results. 
The carrying out of these investigations was entrusted to me and they 
have been in progress continuously, during the last 3 years, at the 
Laboratories .of the Royal Army Medical College, with the able 
assistance of my Colleagues Majors Harrison and Grattan, Catain 
Smallman, Lieut. Archibald and the Late Lieut. Tulloch, all of 
the Royal Army Medical Corps. 

Our efforts have been largely directed to the study of the blood 
changes following on Typhoid Inoculation and, for this purpose, we 
carried out a daily analysis of the protective substances which appeared 
in the blood of groups of inoculated men who had received different 
doses of the same vaccine. The results of these experiments have 
already been published and it was from them that we determined the 
dose of Wright’s vaccine which appeared to induce the development 
of the greatest quantity of protective substances without undue severity 
of the local and general reaction. We have also prepared a large 
number of experimental vaccines which have been tested upon animals 
and, if the results appeared favourable, upon ourselves and other 
volunteers. 

In the time to which I am limited I propose to describe briefly, 
1. the method in which the vaccine at present in use is prepared and 
standardised; 2. the system adopted for the carrying out of the in- 
oculations; 3. the organisation in force for the securing of definite and 
convincing statistical information as to the effects of inoculation, to- 
gether with some of the most recent results; 4. a few of the results 
of our experimental work. 


The preparation of the vaccine. 


The vaccine which we employ is, in its essentials, that originally 
introduced by Wright, namely, a broth culture of the Bacillus typhosus, 
sterilised by heat. In the case of the vaccine which was used on the 
troops in the Boer War the cultures were incubated for 10—14 days 
at 37° C. and killed by an exposure to a temperature of about 60° C. 
for 15 minutes. More recently, however, Wright has recommended 
the use of young cultures in place of old ones and the vaccine which 
we employ is, also, one of only 24—48 hours’ growth. We have, 
however, considerably reduced the temperature at which the cultures 
are sterilised, namely to 53° C., which we have found to be the 
thermal death point of the ty phoid bacillus when maintained for one 
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hour. This modification was adopted as the result of some of our 
experimental work in which we found that temperatures very little 
higher than 60° C. seriously impaired the efficacy of a vaccine, as 
judged by the development of protective substances in the blood of 
inoculated animals. For instance, in a series of rabbits which were 
inoculated with a vaccine sterilised at a temperature of 65° C. we 
found that there was no trace of a rise in the quantity of protective 
substances and no increase of phagocytic activity; in fact, the animals 
differed in no way from the control series of un-inoculated rabbits. 
It appeared then, as at least possibility, that some of the poor results 
which have been obtained in the past may have been due to the super- 
heating of some of the vaccines and a consequent diminution or des- 
truction of their immunising properties. 

We employ, in all cases, an old strain of Eberth’s bacillus which 
is of a very low degree of virulence. It is, however. possible that 
better results might follow the use of vaccines prepared from freshly 
isolated strains of high virulence. Some of our recent results have 
shown a higher degree of development of protective substances in the 
blood of animals inoculated with vaccines prepared from virulent 
strains. Still, we have been reluctant to change our present system 
for two reasons, first, because the use of virulent vaccines, in our 
experience, produces more severe reactions and thus acts as a 
deterrent to volunteers, and, secondly, because the best statistical 
results we have obtained of late, in the case of an inoculated regi- 
ment, were with the non-virulent strain which we have employed for 
the last vear or two. 

After heating, the sterility of the vaccine is ascertained in the 
usual way and a small amount of antiseptic is subsequently added in 
the form of 0,25 °/, of Lysol, a quantity which we have found suffi- 
cient to sterilise a bottle of vaccine artificially contaminated with a 
mixture of germs, including anaerobes and spore-bearing organisms. 
I may also add, incidentally, that we have found that if the anti- 
septic is added when hot it may remove the whole of the immunising 
properties of a vaccine. 

For standardisation we rely on an enumeration of the number of 
eerms in a given volume of the vaccine and, for this purpose, we 
employ the ,blood-counting* method devised by Wright as modified 
by Harrison. Although a rather delicate technical operation we find 
this method satisfactory and are able to rely on the „possible error“ 
being within = 10 %,. 

The dosage, as has been said, was founded upon the experience 
obtained in the course of the series of blood investigations which we 
carried out on a regiment inoculated at Aldershot, in 1904, on the eve of 
its departure for India. Two inoculations are always given, if possible, 
and they are separated by an interval of 10 days; 500 million germs 
being given at the first inoculation and 1000 million at the second. 
These amounts are, as a rule, contained in 0,5 cc and 1,0 ce of the 
vaccine, respectively. 

The reactions which we obtain with this vaccine are very uniform 
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and milder on the whole than those which used to result from the 
employment of a vaccine which had been prepared from a culture of 
10 days’ growth. We usually inoculate the men in the afternoon so 
that they are able to go to bed at the time at which the symptoms 
are most pronounced and it is exceptional that a man is unable to 
perform his usual duties on the second day after inoculation. The 
site which we now recommend for inoculation is either the pectoral 
region or the outer surface of the upper arm at the point of the in- 
sertion of the deltoid. [Jess inconvenience is caused to the individual 
than follows on inoculation in the flank, as was our former custom. 


The System of carrying out the Inoculations. 


Our best efforts are directed to securing the inoculation of as 
many men as possible prior to their embarkation for foreign service. 
To this end, certain Medical Officers are instructed to deliver lectures 
to the man on the subject, such lectures being couched in simple 
language and the men are invited to ask any questions as to points 
on which they wish to be enlightened. After the lecture, volunteers 
are called for and, as soon as possible after this, the inoculations are 
carried out. They are informed that the maximum degree of pro- 
tection is not to be expected unless the second inoculation is performed 
and only a small percentage of them decline to have this done. Un- 
fortunately, owing to the short notice which is frequently given, and 
to other causes, it is not always possible to carry out more than the 
first moculation, prior to embarkation. When this occurs, arrangements 
are made to give the men their second dose on board the transport. 
This proceeding is rendered possible, in most instances, by the length 
of the voyage, but it is not advised to give the second dose within a 
week of disembarkation at a place where enteric fever is endemic. 

The numbers who volunteer for inoculation depends largely upon 
the eloquence of the Officer whose duty it is to give the lecture to 
the men and, in hardly less degree, upon the amount of sympathy 
and support which he is able to obtain from the Officers of the 
Regiment. In favourable cases we have been able to secure the in- 
ovulation of one third or one half of the regiment. 

Inoculation in foreign stations, though less desirable than inocu- 
lation at home before sailing, is also being carried out on a large 
scale, especially in India, the country in which enteric fever takes its 
heaviest toll of the British soldier. Here, the inoculations are being 
done, as far as possible, at the season at which the disease is least 
common. For the sake of uniformity the Vaccine used abroad is the 
same as that employed at home and is prepared and issued from the 
Laboratories of the Royal Army Medical College. In India senior 
medical officers who have undergone a special course of instruction in 
the subject, have been appointed to each of the 10 Indian Commands; 
it is their duty to visit the various stations in their Commands, to 
give lectures to the troops on the subject and, generally, to supervise 
the inoculations. 
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Arrangements for the Collection of Statistical Information as to 
the Results of Inoculation. 


The collection of accurate information as to the results of typhoid 
inoculation is no easy matter. The movements of regiments, the 
transferrence of men to other stations and to the Army Reserve and 
the replacing of these men by fresh arrivals from England cause the 
numbers of the inoculated and the un-inoculated to fluctuate from 
time to time in each regiment. Again, after a regiment has been 
abroad for some time the average age of the men increases and the 
‘disturbing factors of age and climatic immunity come into play. 
Efforts are being made, however, to overcome those difficulties and it 
is hoped that, e’er long, we shall be in possession of accurate and 
convincing information as to the effects of inoculation upon the in- 
cidence of enteric fever in the Army, as a whole. To this end, a 
general return is being made on a certain day in the year throughout 
the Army and the first of these is now being compiled and analysed. 

We have, further, attached a junior medical officer to each re- 
giment or brigade of artillery which has left England for foreign ser- 
vice during the last two years. These officers are to remain with 
their regiments, to go everywhere with them and it is their special 
duty to carry out the inoculations, to keep accurate records: and to 
verify the diagnosis of enteric fever by blood examinations and post- 
mortem examinations and to furnish full information on the various 
points upon which we desire information. They, too, undergo a spe- 
cial course of training at the R. A. M. College in these special duties 
before they proceed abroad. It was hoped that, in this manner, we 
should be able to obtain more accurate knowledge on such points as 
the degree and duration of the immunity, the effects of inoculation in 
modifying an attack of enteric fever, etc., than would be possible in 
dealing with the troops as a whole or with any large body of them. 
Up to the present moment, only two of these regiments have suffered 
from the disease to an extent sufficient to render the returns signi- 
ficant, from a statistical point of view. These results are shown in 
tabular form in the Tables which are appended. In the first regiment 
(Table I.), which has been under observation for three years, the 
vaccine which was employed was sterilised at the higher temperature 
which was customary hefore we modified the vaccine in the way which 
] have just described. A full report upon this regiment will shortly 
be published by the medical officer who has been attached to them. 
Capt. Smallman, who has been able to follow up the analytical work 
on the blood changes in which he was associated with us at Aldershot 
in 1904. In this regiment, the Royal Fusiliers, it will be noticed 
that the inoculations appear to have given little protection against 
attack, on the other hand the case mortality among the inoculated 
men is ‘nil’, for we cannot with justice include the case of one man 
who died from Cholera while convalescent from enteric fever. Capt. 
Smallmann is strongly of the opinion that the cases which occurred 
among the inoculated men were much milder and of shorter duration 
than those among the un-inoculated. 
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The second regiment, the 17th Lancers, inoculated with vaccine 
sterilised at 53° C., had suffered more severely from the disease and, 
as you see, the effects of inoculation are extremely.good (Table II). 
The two cases which occurred among the inoculated terminated in 
recovery and it is significant that each of these men had refused to 
have the second dose. No man of this regiment has, therefore, con- 
tracted enteric fever after having been twice inoculated with this vaccine. 

The duration of the immunity conferred by inoculation cannot be 
said to have been yet established and, as far as we may judge on 
this point by the presence of protective substances in the blood, our 
results are discrepant. In the case of the Royal Fusiliers, Capt. 
Smallman found that these substances had fallen to within the limits 
of normal variation in 6 or 9 months; possibly, this decline is related 
to the feeble degree of protection evidenced by the returns during the 
second year. On the other hand, Major Harrison has found these 
substances still present in considerable excess in the blood of men of 
the 7th Hussars who had been inoculated five vears before and had 
gone though the South-Africain campaign; the statistical results in the 
ease of this regiment had been very favourable to inoculation. 

It is, unfortunately, still doubtful which, if any, of these protective 
substances may be taken as a measure of the degree of protection 
and, until we have further light thrown upon this subject, we are 
greatly hindered in our attempts at testing the degree of immunity and 
its duration by blood examinations. 


Experimental work. 


In this direction, in addition to making efforts to improve the 
technique of the preparation and standardisation of the vaccine, we 
have been chiefly occupied in the immunisation of animals with different 
vaccines, and the subsequent testing of the blood of these animals as 
to the development of protective substances. Our custom has been 
to inoculate a series of such animals with the same dose and to carry 
out our tests on a mixture of the serums derived from each animal 
of the series and to contrast the results with those obtained from a 
similar mixture of the blood of a series of normal animals. In this 
way we avoid, as far as possible, fallacies due to individual differences 
in the animals employed. The effect of different doses, of different 
intervals between the doses and other points have also been investigated 
on the same lines. 

Of the numerous experimental vaccines which we havo thus tested 
those which appeared to give the best results have been further tested 
on ourselves and other volunteers in the same manner, that is, by 
daily or, at least, by frequent estimations of the blood changes following 
inoculation. 

The details of this experimental work are being published from 
time to time in the ,Journal of the Royal Army Medical Corps* and 
I need only allude to them here to say that, while some of these 
vaccines have appeared to give promising results none have shown so 
marked a superiority over the system, which I have described to vou 
as to justify us abandoning it. It must further be borne in mind that 
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we have not only to take into consideration the immunising efficiency 
of a vaccine but ‘have also to consider the possibility of being able tu 
prepare it on a large scale and without exposing it to the dangers of 
contamination during preparation. 

Some of the vaccines have also been tested as to their power to 
protect Guinea-pigs against multiple lethal doses of Bacillus typhosus, 
but this method has not shown itself capable of detecting such small 
differences in the strength of a vaccine as the method of blood exa- 
mination. 

Much importance is attached to the possibility of the development 
of a „negative phase“ of resistance to infection, following upon the 
inoculation of a typhoid vaccine. That such a phase may occur 
appears undoubted, especially if an over-dose of the vaccine be given: 
at the same time, in our Aldershot work, we were unable to get any 
evidence of such a phase and it appears to us that the dangers of 
this negative phase are more theoretical than real. It is inevitable 
that, now and then, a man will be inoculated who is at the time in- 
cubating an attack of enteric fever but, apart from this, I have had 
no evidence that recent inoculation increases the liability to infection. 
The large extent to which the inoculations are now being carried out 
in India, often in stations from which enteric fever is never entirely 
absent, would, I think, have speedily put this to the proof, but no 
evidence of such increased susceptibility has reached me from that 
country. At the same time, in view of the possibility of its occurrence, 
we always urge the advisability of the inoculation being carried out 
before the men leave this country, or at the least, that the first in- 
oculation should be done before sailing and the second completed 
within a week of their landing in their foreign station. 

It is possible that better results might bé obtained by giving 
smaller doses and repeating these at intervals of a few months during 
exposure to infection, but the principal objection to such a system 
lics in the not un-natural dislike of the soldier to repeated inoculations 
and, as long as the system remains a voluntary one, this side of the 
question cannot be lost sight of. Again, we have observed that when 
the dose is reduced it by no means follows that the symptoms, whether 
local or general, are reduced in proportion. | 

It would be a great gain if we were able to substitute for the 
inoculations a reliable method of immunisation by the mouth. We have 
experimented in this direction and are still continuing to do so, but, 
although our results have encouraged us to believe that such a system 
may be possible, we have not vet carried it beyond the experimental 
stage. For instance, my colleague, Major Harrison, has experimented 
on himself an other volunteers by swallowing pills and capsules con- 
taining typhoid bacteria which had been sterilised by desication and 
emulsified in a mixture of stearine and lard. The results, although 
too few to generalise from, appear to show that it is possible to 
modify the amount of anti-tropic substances in the blood by such a 
method. 

In conclusion, I should like to add that the question of the in- 
oculation of large bodies of soldiers, at a few days’ notice, on the 
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outbreak of war appears to me to be one for the grave consideration 
of all who are responsible for the health of the troops. The ob- 
jections and difficulties of such a proceeding are obvious and should 
be anticipated and, if possible, avoided. In modern warfare little time 
is given for preparation and the moment of mobilisation is not the 
moment for the carrying out of an operation which may result in the 
incapacitating of the soldier for 24 or 48 hours, to say nothing of the 
possible dangers of a negative phase. Compulsory inoculation, in time 
of peace, renewed perhaps from time to time, appears to me to be 
the ideal to be aimed at; but, before this could be carried out, it 
would be necessary to have the protective value of the inoculations 
proved bevond doubt and universally conceeded and, however hopeful 
some of us may be as to the future, it cannot, I fear, be said that 
moment has vet arrived. 


Table I. 


Incidence and Mortality from enteric fever among the 2nd Bat: 
„The Royal Fusiliers.“ 


Stationed in India from Dec. 16th 1904. 








Total number of admissions and deaths, 
to date, among the inoculated and the 















Average | Total un-inoculated 
Date strength | number | ol - = 
of the of Un-inoculated Inoculated 






regiment Jinoculated 





Admiss. Deaths Admiss. : Deaths 























Dec. 31th 1905 883 103 
Dec. 31th 1906 1013 181 85 , 5 


Table 11. 
Incidence and mortality from enteric fever among the 17th Lancers. 
Stationed at Meerut, India, from Oct. 4th 1905. 


— ee eee eee 





Total number of admissions and deaths, 
Total to date, among the inoculated and 


Strength un-inoculated 
. . number an - 
Date including ; _— — ___ _ 
ffi ° Un-inoculated Inoculated 
omneers Jinoculated|__._—==S=s _ 








Admiss. , Deaths | Admiss. | Deaths 






Oct. 4th 1905 0 0 
Dec. 4th 1905 592 ] 0 
Jan. 5th 1906 614 | 0 
Sept. 30th 1906 680 2 0 
Dec. 30th 1906 676 2 0 


May 1st 1907 628 
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Table 111. 


Results of anti-typhoid inoculation in 7 large Indian Stations!) 
during the six months, January Ist to June 30th 1907. 











3 — 
ases |Deaths Incidence per ortality per 
Cases |D ths! I idence p 100 | x lity per 1000 
| 
Non-inoculated 8113 3 | 43 21,32 (+1 “ 08) 5,18 (+0,54) 
Inoculated 2207 5 | 6,80 (+ 1,18) 1,36 (+ 0,53) 


— 


1) Names of the Stations: Jhansi, Sialkot, Agra, Lucknow, Bangalore, 
Ahmednagar, Mhow. 
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Welche Erfahrungen sind mit den Typhusschutzimpfungen 
in der Armee gemacht? 


| Aeber Erfahrungen mit der Typhusschutzimpfung im 
deutschen Heere. 


Von 
(reneraloberarzt Dr. P. Musehold (Berlin). 
(Mit 4 Tafeln im Text.) 


Der chrenvollen Aufforderung des Organisationskomitees des Kon- 
sresses, einen Vortrag über Erfahrungen mit der Typhusschutzimpfung 
in der Armee zu übernehmen, kam ich um so lieber nach, als meine 
dienstliche Tätigkeit zur näheren Verfolgung der Typhusbekämpfung 
ım deutschen Heere mir ausgiebige Gelegenheit geboten hat. 

Die Anwendung der Typhusschutzimpfung im deutschen Heere 
war: von der Medizinalabteilung des Königl. Preuß. Kriegsministeriums 
bereits im Jahre 1900, als die ersten Nachrichten über Erfolge mit 
der Typhusschutzimpfung nach Wright im englischen Heere veröffent- 
licht worden waren, für geeignete Fälle in Aussicht genommen, sobald 
ein brauchbares Impfverfahren sich in der Praxis bewährt haben 
würde!) Für die praktische Ausführung dieser Maßregel fehlten 
jedoch bis zum Jahre 1904 zwei wesentliche Voraussetzungen, nämlich 
ein wirkliches Bedürfnis und ein einfaches, unzweifelhaft unschädliches 
und genügend schutzwirkendes Impfverfahren. 

Das mangelnde Bedürfnis war hauptsächlich bedingt durch die 
bisher ohne Typhusschutzimpfung mittels bewährter Verhütungs- und 
Bekämpfungsmaßregeln erzielten Erfolge. Diese sanitären Maßregeln 
waren in ihren Grundzügen von der Medizinalabteilung des Kriegs- 
ministeriums in gleichem Schritte mit der Fortentwicklung der wissen- 
schaftlichen Erkenntnis über Ursache und Verbreitungsweise des Typhus 
ausgebaut worden und sie fanden ihre praktische Betätigung vor allem 
in den von einer weitschauenden Heeresverwaltung fortgeführten Ver- 
besserungen der sanitären Verhältnisse der Truppen namentlich hin- 
sichtlich der Unterkunft, Ernährung, Wasserversorgung, der Abwässer- 
und Fäkalienbeseitigung, ferner in sorgfältigster Ausübung der auf die 
Verhütung der Uebertragung des Tvphus von Person zu Person ab- 


1) Veröffentlichungen aus dem Gebiete des Militär-Sanitätswesens. Heft 17. 
„Entstehung, Verhütung und Bekämpfung des Typhus bei den im Felde stehend«n 
Armeen.“ Bearbeitet in der Med.-Abt. des Königl. Preuß. Kriegsministeriums. 


Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. II. 35 
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zielenden Maßnahmen bei den Truppen. Wie die nachfolgende, aus 
‘ dem Sanitätsbericht über die Königl. Preuß. Armee usw. für 1904/05 
S. 18 übernommene Tafel 1 veranschaulicht, ist der monatliche durch- 
schnittliche Zugang an Typhuserkrankungen im deutschen Heere seit 
dem Jahrfünft 1878/83 bis zu dem Jahrfünft 1898/1903, also inner- 
halb von 15 Jahren stetig und zwar im ganzen um etwa 80—90 0}, 


Tafel 1. 
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oder auf den 5.—10. Teil zurückgegangen. Ein weiterer Rückgang 
ist bereits in den Jahren 1903/05 eingetreten. Namentlich macht sich 
der Rückgang in den bereits von den größeren Truppenübungen beein- 
flußten typhusreichsten Monaten August, September und Oktober be- 
‚merkbar. Die Durchführung wenigstens eines großen Teils der unter 
schwierigeren Verhältnissen des Friedens so erprobten Maßnahmen 
mußte auch für Kriegsverhältnisse; wie sie z. B. auf dem europäischen 
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Kontinent erwartet werden konnten, aussichtsvoll erscheinen und war 
in entsprechender Weise in der Kriegsvorbereitung vorgesehen. 

Erst die ganz eigenartigen Verhältnisse bei den zur Bekämpfung 
der Eingeborenenaufstände in Südwestafrika entsandten Truppen, die 
außerordentliche Schwierigkeit der Durchführung allgemeiner sanitärer 
MaBregeln an Ort und Stelle, dazu die äußerste Anspannung der 
geistigen und körperlichen Kräfte der Mannschaften ließen in der ersten 
Hälfte des Jahres 1904, als der Typhus unter den Expeditionstruppen 
anscheinend unaufhaltsam mehr und mehr Verbreitung gewann, das 
Bedürfnis nach anderweitigen Schutzmitteln fühlbar werden. R. Koch 
wies auf die Anwendung der Typhusschutzimpfung hin. 

Ein Schutzimpfverfahren, zu dem man sowohl hinsichtlich der 
Schutzwirkung, wie auch hinsichtlich der Unschädlichkeit seiner An- 
wendung hätte unbedingtes Vertrauen haben können, war damals jedoch 
noch nicht erprobt. Das bei den englischen Truppen in Afrika und 
Indien angewandte Verfahren nach Wright (dessen Impfstoff aus 
mehrere Tage bei 37° C. bebrüteten und bei 60° C. abgetöteten 
Bouillonkulturen bestand) ermangelte in seiner damaligen Gestaltung 
einer genügend genauen Dosierbarkeit und Gleichmäßigkeit der Zu- 
sammensetzung des Impfstoffes, sowie auch des einwandfreien Nach- 
weises einer tatsächlich beim Menschen erzielten Schutzwirkung; nach 
den Sanitätsberichten über das englische Heer war sogar im Jahre 1902 
von einer weiteren Anwendung der Typhusschutzimpfung Abstand ge- 
nommen.!) Die Ergebnisse der im Jahre 1904 im englischen Heere 
wieder aufgenommenen Versuche mit der Typhusschutzimpfung waren 
noch abzuwarten. Ueber andere Impfungsverfahren lagen nur wenige 
Beobachtungsergebnisse am Menschen, meist nur tierexperimentelle 
Untersuchungen vor. Die Einimpfung abgetöteter Typhus-Agarkulturen 
nach Pfeiffer und Kolle hatte wegen der gleichmäßigen Herstellbar- 
keit: und der genauen Dosierbarkeit des Impfstoffes, sowie nach der 
Wirkung im Tierexperiment besondere Vorzüge, aber hinsichtlich der 
beim Menschen anzuwendenden Mengen des Impfstoffs schwebten noch 
insofern Meinungsverschiedenheiten, als zur Erzielung eines möglichst 
hohen Impfschutzes die Einimpfung möglichst hoher Dosen angezeigt 
erschien. während andererseits die beim Menschen beobachteten, mit- 
unter recht erheblichen unmittelbaren Wirkungen des Impfstoffes zu 
der Anwendung kleiner Dosen mahnte.?) Die nach dem damaligen 


Stande der Typhusschutzimpfungs-Frage — übrigens im Sinne erneuter 
Acußerungen der Medizinalabteilung des Kriegsministeriums -- vor- 


genommenen freiwilligen Schutzimpfungen umfassen etwa den Zeitraum 
von Juni bis November 1904 und betreffen einige Versuche mit der 


ee 





1) Vergl. A. E. Wright, On the results which have been obtained by anti- 
typhoid-inoculation. The Lancet. Sept. 6. 1902: A short treatise on antityphoid- 
inoculation. Westminster, Archibald Constable & Cie. 1904. — A. Crombies 
Mitteilungen. The Lancet. 1902. I. p. 1201 und II. p. 426. — F. Smith. 
Antityphoid- or anti-enteric-inoculation. The journal of tropical medicine. Vol. VII. 
No. 17. Sept. 1. 1904. p. 274. — Army medical department reports for the 
year 1899— 1902. 

2) Vergl. R. Bassenge und W. Rimpau. Festschrift zum 60. Geburtstage 
R. Kochs. 1904. S. 315. 
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Impfung an Bord und hauptsächlich Impfungen an Land in Südwest- 
afrika teils bei Mannschaften, teils bei Eingeborenen!); die Versuche 
bewegten sich im ganzen in mäßigen Grenzen und erwarben der 
Typhusschutzimpfung wohl ebenso viel Gegner, wie Freunde. 

Festere Grundlagen und hiermit weiteren Boden der Anwendung 
sewann die Typhusschutzimpfung im Verlaufe der zweiten Hälfte des 
Jahres 1904 in dem Zusammenwirken des Königl. Preußischen Kultus- 
und. Kriegsministeriums, des Oberkommandos der Schutztruppen, ganz 
besonders durch die autoritative Führung R. Kochs, namentlich auch 
durch die unter der Leitung Gaffkys und Kolles im Institut für 
Infektionskrankheiten von den Stabsärzten H[etsch und Kutscher 
angestellten weiteren experimentellen Untersuchungen und durch sorg- 
fältige klinische Beobachtungen des damaligen Oberarztes Flemming 
über die unmittelbaren Folgen der Schutzimpfung bei etwa 100 für 
Südwestafrika bestimmten Mannschaften. Die einschlägigen Arbeiten 
sind in den in der Medizinalabteilung des Kriegsministeriums bearbeiteten 
„Beiträgen zur Schutzimpfung gegen Typhus*?) und in dem im Auf- 
trage des Herrn Kultusministers herausgegebenen Klinischen Jahrbuch?) 
veröffentlicht worden. Es genügt, daran zu erinnern, daß für die Her- 
stellung des Impfstoffes nach Pfeiffer und Kolle neue Gesichtspunkte 
Anwendung fanden, indem hierzu ein weniger durch Virulenz, als viel- 
mehr durch hobes Bindungsvermögen ausgezeichneter Typhusstamm 
gewählt wurde; 0,5 ccm des Impfstoffes enthalten 1 Normalöse = 2 mg 
einer 24 Stunden lang bei 37° bebrüteten Agarkultur, die in Kochsalz- 
lösung abgeschwemmt und bei 60° C. im Schüttelapparat abgetötet 
worden ist. Bei der Durchprüfung zeigte sich dieser Impfstoff dem 
damaligen Wrightschen, dem Neißer-Shigaschen und Wassermann- 
schen ganz besonders durch die Höhe der im Blute des geimpften 
Menschen gebildeten Schutzstoffe überlegen. Später wurde auf Ver- 
anlassung der Medizinalabteilung des Kriegsministeriums, die eine 
weitere Herabsetzung der unmittelbar durch die Impfung ausgelösten 
Krankheitserscheinungen für wünschenswert erachtete, noch der aus 
lebenden Agarkulturen durch Ausschütteln mittels destillierten Wassers 
und Filtrieren gewonnene Impfstoff nach Brieger#), den Bassenge 
und Mayer5) mit gutem Erfolge versucht hatten, durch Bischoff®) 
nachgeprüft; der Impfstoff machte zwar im allgemeinen geringere ürt- 
liche Reaktionen und die sonstigen krankhaften Impffolgen liefen 


1) Stabsarzt Dr. Morgenroth, Bericht über Impfungen auf dem Transport- 
dampfer „Eleonore Wocrmann“. Veröffentl. a. d. Gebiete des Militär-Sanitätswesens. 
H. 28. S. 50fl. — Ferner Berichte von Erhardt, Eggert und Kuhn. Ebenda. 
S. 56, 59 ff. 

2) Verôfientl. a. d. Gebiete des Mil.-Sanitätswesens. H. 28. S. 1—45. 

3) Klinisches Jahrbuch. Bd. XIV. Heft 2. Ueber Typhusschutzimpfungen. 
I Bericht des Instituts für Infektionskrankheiten in Berlin von Prof. Dr. Gaffky. 
ll. Vergleichende Untersuchungen über verschiedene Verfahren der Typhusschutz- 
impfung von Prof. Dr. W. Kolle, Stabsarzt Hetsch und Kutscher. 

4) Brieger, Brieger und Mayer, Mayer, Deutsche med. Wochenschr. 
1902, S. 477. 1903, S. 309 und 1904, Nr. 27 u. Nr. 2. 

5) R. Bassenge und M. Mayer, Deutsche med. Wochenschr. 1905. Nr. 18. 

6) Stabsarzt Dr. H. Bischoff, Das Typhusimmunisierungsverfahren nach 
Brieger. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 54. S. 262. 














Thema 2. 549 


rascher ab, er stand jedoch, abgesehen von der nicht erwiesenen 
GleichmaBigkeit der Herstellung und einer geringeren Haltbarkeit, hin- 
sichtlich der Schutzstoff bildung dem Pfeiffer-Kolleschen Impfstoff 
nach. Das Pfeiffer-Kollesche Verfahren behielt demnach den bereits 
eingeräumten Vorzugsplatz, zumal da übrigens von dem Institut für 
Infektionskrankheiten unter Mitberufung auf die Autorität Kochs die 
Verantwortung für die Unschädlichkeit dieses Impfverfahrens über- 
nommen worden war. 

Seit November 1904 konnte dann von der Schutzimpfung mit dem 
verbesserten Kolle-Pfeifferschen Impfstoff bei den nach Südwest- 
afrika abgehenden Mannschaftstransporten in umfangreicherem Maße 
Gebrauch gemacht werden. Je nach der verfügbaren Zeit wurden 
1—2 Impfungen an Land vor der Ausreise und die weiteren Impfungen 
an Bord ausgeführt. Bis Mai 1905 wurden bei der ersten Impfung 
0,5 cem, bei der zweiten 1,0 ccm, bei der dritten Impfung 1,5 ccm 
des Impfstoffes, also eine, zwei und drei Normalösen der 24stündigen 
abgetöteten Agarkultur eingespritzt. Ausnahmsweise heftige Impf- 
reaktionen, die im Mai 1905 unter ungünstigen äußeren Verhältnissen 
(schwüle Hitze) bei einer großen Zahl der Geimpften unter Erschei- 
nungen heftigen Erbrechens, höherer Temperatursteigerungen, erhöhter 
und anhaltender Schwäche und Abgeschlagenheit, heftiger Kopf- und 
Gliederschmerzen, sowie in ausgedehnten Herpesausschlägen beobachtet 
worden: sind, gaben Veranlassung zu einer Herabsetzung der Impf- 
dosen auf 0,3, 0,8, 1,0 ccm. rst neuerdings wurden auf Grund der 
mit diesen mäßigeren Impfdosen gemachten gleichmäßig günstigen Er- 
fahrungen, namentlich auf Grund der Beobachtung, daß bei der dritten 
Impfung höhere Dosen des Impfstoffs gut vertragen zu werden pflegen, 
die Impfdosen versuchsweise auf 0,4, 0,8, 1,2 ccm erhöht, ohne dab 
wesentlich stärkere Reaktionen, wie bei der Impfung mit den -maBigeren 
Dosen beobachtet worden sind. Aus den von Kommissaren des Kriegs- 
ministeriums und des Oberkommandos der Schutztruppen!) hinsichtlich 
der Ausführung der Schutzimpfung weiterhin gesammelten Erfahrungen 
sei noch hervorgehoben, daß als geeignetste Impfstelle die Gegend 
mitten zwischen Brustwarze und Schlüsselbein, als geeignetste Impfzeit 
die ersten Nachmittagstunden bis etwa 4 Uhr befunden worden sind, 
damit den wenige Stunden nach der Impfung einsetzenden stürmischeren 
Reaktionen — Schüttelfrost, Fieber, Erbrechen usw. — eine ungestörte 
Nachtruhe folgen kann. Die Geimpften legen sich nach der Impfung 
möglichst zu Bett; für gute Lüftung der Unterbringungsräume, für einen 
geregelten ärztlichen Beobachtungsdienst, für Hilfeleistungen beim Er- 
brechen, für Verabreichung geeigneter Getränke, wie Zitronensäure- 
Limonade, Kaffee, Tec, für Messung der Körpertemperatur, Untersuchung 
des Urins bei besonders hohen Temperaturen, die in einzelnen Fällen 
40° bis 41° C erreichen und von Albuminurie und Cylindrurie begleitet 
sein können, muB gesorgt sein, — ebenso für die ärztliche Fortbehand- 
lung und geordnete Krankenpflege ausnahmsweise schwer und lang- 


1) Vergl. u. a. Beobachtungen bei Typhusschutzimpfungen usw. von Oberstabs- 
arzt Musehold und Oberstabsarzt Steudel, Veröffentl. a. d. Gebiete des Militär- 
Sanitätswesens. H. 28. S. 46. > 
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wierig reagierender Leute; im allgemeinen genügt eine Befreiung der 
Geimpften vom Dienst noch fiir den der Impfung folgenden Tag. Die 
Impfstelle pflegt, wie ich an meinem eigenen Körper erfahren habe, 
noch mehrere Tage bei heftigeren Bewegungen oder Erschütterungen 
und namentlich auch beim Genuß auch nur geringer Mengen Alkohol 
schmerzhaft zu werden; Alkoholgenuß nach der Impfung ist demnach 
zu widerraten. Nur solche Leute dürfen der Impfung unterzogen 
werden, die nach erfolgter Belehrung sich freiwillig zur Impfung ge- 
meldet haben und nach einer unmittelbar voraufgegangenen ärztlichen 
Untersuchung völlig gesund befunden worden sind. Unter Beobachtung 
dieser Gesichtspunkte sind nachhaltige Impfschädigungen bei den nun- 
mehr, schon fast 8000 gegen Typhus geimpften Personen in keinem 
Falle beobachtet worden. 

Was nun die Beurteilung des erzielten Impferfolges anbetrifft, su 
erübrigt es sich auf die früheren von RBichholz!), Steudel?) u. a. 
hierüber gemachten Mitteilungen näher einzugehen, nachdem vor kurzen: 
die in der Medizinalabteilung des Oberkommandos der Schutztruppen 
von Stabsarzt Kuhn?) bearbeitete Zusammenstellung der Erkrankungs- 
und Sterblichkeitsverhältnisse bei 7287 geimpften gegenüber 9209 nicht 
seimpften Angehörigen der südwestafrikanischen Schutztruppe erschienen 
ist. Das Beobachtungsmaterial Kuhns besteht im wesentlichen aus 
1277 in den südwestafrikanischen Lazaretten über die etwa seit April 
1905 bis Ende 1906 beobachteten Typhusfälle ausgestellten Zählkarten 
und aus der vom Kriegsministerium und vom Oberkommando der 
Schutztruppen gesammelten Impflisten. Der Zeitraum für die Berech- 
nung der Gesamtzahl der Geimpften und Nichtgeimpften beginnt Ende 
1904, deckt sich also nicht ganz mit dem Zeitraum der Zählkarten- 
ausstellung; auch fallen für die Beurteilung der Erkrankungsverhältnisse 
diejenigen Fälle aus, bei denen es infolge leichten und raschen Verlaufs 
des Typhus zu einer Lazarettbehandlung und mangels der Verfügbar- 
keit der für solche Fälle erforderlichen besonderen Erkennungsmiitel 
auch nicht zu einer einigermaßen sicheren Feststellung gekommen ist. 
Schließlich läßt auch wohl die Scheidung der nicht tödlichen Erkran- 
kungen in schwere, mittelschwere und leichte Fälle auf Grund des 
kurz gefaßten Zählkartenmaterials allein — ohne näheren Einblick in 
die Krankheitsgeschichten — gewissen Breiten der Beurteilung Raum. So 
kann das von Kuhn bearbeitete Material zwar noch nicht als abge- 
schlossen angesehen werden, aber es bleibt trotzdem für die Bilduns 
eines allgemeinen Urteils über die bisherigen Erfolge der Typhusschutz- 
impfung bei deutschen Truppen von hohem Wert. 

Unter Benutzung der von Kuhn ermittelten wichtigsten Zahlen 


1) Oberarzt Dr. Eichholz, Einige Erfahrungen über den Typhusverlauf bei 
geimpften und nicht geimpften Mannschaften der Schutztruppe für Deutsch-Südwest- 
afrika. Münch. med. Wochenschr. 1907. Nr. 16. 

2) Oberstabsarzt Steudel, Ueber die Entstchung und Verbreitung des Typhus 
in Südwestafrika, sowie über die bisher erzielten Erfolge der Schutzimpfung. Ver- 
handlungen des deutschen Kolonialkongresses. 1905. S. 101. 

3) Stabsarzt Ph. Kuhn, Weitere Beobachtungen über die Ergebnisse der 
Typhusschutzimpfung io der Schutztruppe für Südwestafrika. Deutsche militärärzt- 
liche Zeitschrift. 1907. Heft 8. 
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sind zur Veranschaulichung des Impferfolges die Tafeln 2, 3, 4 auf- 
gestellt worden; es bedurfte hierzu teilweise einer Umrechnung der 
Kuhnschen Zahlenwerte. . 

Aus Tafel 2 geht zunächst hervor, daß von 1000 Geimpften (G.) 
nur 50,9 an Typhus erkrankten, dahingegen von 1000 Nichtgeimpften 
(N.G.) 98,4 oder fast doppelt so viel. Also war die Empfänglichkeit 
für den Typhus bei den Schutzgeimpften ganz erheblich geringer. 


Tafel 2. Tafel 3. Tafel 4. 
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die Zahl der Todesfälle zu der Zahl der Erkrankungen überhaupt bei 
den Geimpften wie 1:15,4, bei den Nichtgeimpften wie 1:7,8. Die 
geringere Empfänglichkeit für den Typhus und der günstigere Krank- 
'heitsverlauf zusammengenommen hatten bei 1000 Geimpften einen 
Verlust durch Tod infolge Typhus nur bei 3,3 zur Folge, während 
von 1000 Nichtgeimpften 12,6 oder fast viermal so viel an Typhus 
starben. 

Die Tafeln 3 und 4 geben AufschluB über den Einfluß ein-, zwei- 
und dreimaliger Impfungen auf Grad und Andauer des Impfschutzes. 
Nach Kuhn unterzogen sich von den 7287 Geimpften 1950 einer ein- 
maligen, 3615 einer zweimaligen und 1578 Mann einer dreimaligen 
Impfung; bei 144 Mann war die Zahl der Impfungen nicht festzustellen. 
Aus Tafel 3 geht zunächst hervor, daß. von 1000 Geimpften nur 273. 
also mehr als der vierte Teil, dreimal, 516, also etwa die Hälfte. 
zweimal, und 211, also etwas mehr als ein Fünftel, nur einmal ge- 
impft waren. Ferner ist auf Tafel 3 das Erkrankungs- und Sterbe- 
verhältnis unter je 1000 ein-, zwei- und dreimal Geimpften im Ver- 
sleich zu 1000 Nichtgeimpften dargestellt. Von den zwei- und dreimal 
(reimpften sind am wenigsten erkrankt, nämlich je etwa 48 (48,1 und 
47,9) auf 1000, dahingegen bei den einmal Geimpften 63,1 auf 1000 
gegenüber 98,4 auf 1000 bei den Nichtgeimpften. Das Verhältnis der 
Todesfälle zu der Zahl der Erkrankungen ist am allergünstigsten bei 
den dreimal Geimpften, bei denen 1 Todesfall auf 36,1 Erkrankungen 
kommt; weniger günstig als bei diesen, aber immer noch wesentlich 
günstiger als bei den Nichtgeimpften, ist das Sterblichkeitsverhältnis 
mit 1:21,9 bei den zweimal Geimpften, während es bei den nur ein- 
mal Geimpften mit 1:8,9 sich wenig von dem Sterblichkeitsverhältnis 
bei den Nichtgeimpften, wo es 1:7,8 beträgt, unterscheidet. Also 
schützten gegen eine Erkrankung an Typhus zwei- und dreimalige 
Impfungen annähernd gleich gut, gegen Tod infolge Typhus aın besten 
eine dreimalige Impfung. 

Auf Tafel 4, in der die Erkrankungszeit zum Zeitpunkt der 
Impfung in Beziehung gesetzt ist, zeigt sich. daB bei den erkrankten 
nur einmal Geimpften das Sterblichkeitsverhältnis nur im ersten Sechs- 
monatabschnitt nach der Impfung günstig (1: 12,9) bleibt und schon 
im zweiten Sechsmonatabschnitt auf 1: 5,6 sich verschlechtert, — ferner 
daB ein wesentlich günstigeres Sterblichkeitsverhältnis, nämlich rund 
je 1:39 (1:38.7 und 1:38,6) bei den zweimal Geimpften ein ganzes 
Jahr vorhält, — und endlich, daß das günstigste Sterblichkeitsverhältnise 
die dreimal Geimpften in ersten Halbjahr nach der Impfung, nämlich 
1:41,1, aufweisen. Dab die meisten Erkrankungen bei allen drei 
Kategorien der Geimpften im ersten Sechsmonatabschnitt nach der 
Impfung vorgekommen sind, erklärt sich aus der Häufung der Truppen- 
transporte gerade im Anschluß an die größte Verbreitung des Typhus 
und im Zusammenhang hiermit aus der größeren Infektionsgelegenheit, 
ferner daraus, daß in den ersten sechs Monaten des Aufenthalts in 
Südwestafrika durch das Ungewohnte der eigenartigen Anstrengungen 
und Entbehrungen naturgemäß die allgemeine Empfänglichkeit für Er- 
krankungen besonders gesteigert war, endlich daraus. daß in den 
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späteren Abschnitten der Expedition die Verpflegungszufuhr und der 
frühzeitige Abschub von Typhuskranken in die Lazarette geregelter 
durchführbar war. Wie sich aus Tafel 4 noch ersehen läßt, sind unter 
den einmal und zweimal Geimpften einzelne Erkrankungen an Typhus 
bereits innerhalb der ersten 4 Wochen nach der Impfung vorgekommen, 
was als ein Ausdruck erhöhter Empfänglichkeit in der negativen Phase 
angesehen werden kann. Daraus, dab bei den dreimal Geimpften 
solche Früherkrankungen nicht vorgekommen sind, möchte ich bei der 
geringen Gesamtzahl dieser Früherkrankungen (12) abweichend von 
Kuhn nicht den Schluß ziehen, als ob es nach einer dritten Impfung 
keine negative Phase mehr gäbe; gleichwohl halte ich es für möglich, 
daß in solchen Fällen, in denen schon nach zweimaliger Impfung eine 
besonders hohe Anhäufung von Schutzstoffen im Blute erzielt wird, bei 
der dritten Impfung trotz der Bindung durch den Impfstoff noch ge- 
nügend Schutzstoffe zur Abwehr einer Infektion unmittelbar ver- 
fügbar, d.h. nicht gebunden bleiben. Es bleibt noch zu erwähnen, 
daß aus dem von Kuhn verarbeiteten Material ein Urteil darüber, ob 
ein wesentlicher Unterschied in der erzielten Schutzwirkung bei An- 
wendung der mäßigeren Dosen 0,3 —0,8—1 ccm gegenüber der stärkeren 
0,5—1,0—1,5 ccm besteht, sich nicht bilden läßt, — ebensowenig über 
den Erfolg der bei verhältnismäßig wenig Mannschaften angewandten 
Impfung nach Wright und Brieger. 


Jedenfalls spricht das bis jetzt gesammelte statistische Material 
für einen tatsächlichen Erfolg der Typhusschutzimpfung bei den süd- 
westafrikanischen Schutztruppen und für die weitere Anwendung der 
freiwilligen Typhusschutzimpfung unter geeigneten Verhältnissen. Er- 
freulicherweise sprechen auch die im englischen Heere nach der Wieder- 
aufnahme der Typhusschutzimpfung gemachten Érfahrungen, wie sie in 
den Arbeiten von Leishman!), Luxmoore?) und Harrison?) 
neuerdings berichtet worden sind, überzeugender für einen Schutzerfolg 
der Impfungen nach dem Wrightschen Verfahren, das übrigens in- 
bezug auf die Auswahl der für die Herstellung des Impfstoffes ge- 
eigneten Typhusstämme und der für die Abtötung der Bazillen günstigsten 
Temperaturen, auf die Gleichmäßigkeit der Zusammensetzung und die 
Standardisation des Impfstoffes Verbesserungen erfahren hat. 


Zur Gewinnung eines abschließenden Urteils über die Brauchbarkeit 
und den Erfolg der Typhusschutzimpfung je nach Art und Menge des 
angewandten Impfstoffes und je nach der Häufigkeit der Impfungen 
erscheint mir vor allem noch eine weitere Vertiefung der statistischen 
Erhebungen an der Hand möglichst einheitlicher Zählblattmuster, die in 
gleicher Weise für geimpfte und nicht geimpfte Tvphuskranke verwert- 


m me me ———— 


1) W. B. Leishman, Lieutenant-Colonel. The progress of anti-typhoid in- 
oculation in the army. Journ. of the R.A.M.C. May 1907. p. 465 

2) E. J. H. Luxmoore, Lieutenant. Report on the outbreak of enteric and 
effect of anti-typhoid-inoculation among the 17th Lancers, Meerut, India. Ibidem. 
p. 492 

3) W. S. Harrison, Major. Report on the results of experiments in connection 
with anti-typhoid vaccinc. Ibidem. p. 472. 
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bar sind, erforderlich. A\uBer den zur Vermeidung von Doppelzählungen 
nötigen Bezeichnungen des Erkrankten mußte das Zählblatt kurze 
markige Angaben vorsehen, einerseits über Art, Herstellungsort und 
Herstellungszeit des Impfstoffes, über die Ausführungszeit der Impfungen. 
über etwaige infolge der Impfung erforderlich werdende ärztliche oder 
Lazarettbehandlung und über etwaige wissenschaftliche Feststellungen 
des Grades und Verlaufs der Schutzstoffbildung, — andererseits An- 
gaben über Zeit und Ort der Ansteckung und Erkrankung an Tvphus. 
über den Zeitpunkt des Beginnes einer geregelten Lazarettpflege und 
die Durchführung einer geregelten diätetischen und sonstigen Behand- 
lung, über den Krankheitsverlauf, namentlieh hinsichtlich der Schwere 
und Andauer hervorstechender Krankheitserscheinungen des Typhus oder 
etwaiger gleichzeitiger anderer Krankheiten, über den Ausgans der 
Krankheit und bei tödlichen Fällen über die unmittelbare Todesursache 
nach den klinischen oder Leichenöffnungsfeststellungen. Ein so ver- 
tieftes Zählkartenmaterial würde im gegebenen Falle z. B. unterscheiden 
lassen, ob an dem leiehten oder schweren Verlauf mehr äußere Um- 
stände, als gerade die ausgeführte oder unterlassene Schutzimpfung 
beteiligt sind, — es würde genügende (rrundlagen für die Beurteilung 
des Erfolges und der Fortentwickelung der Typhusschutzimpfung bei 
weiteren Vervollkommnungen des Impfverfahrens abgeben. Die eben 
dargelegten Anforderungen an das statistische Material sind übrigens 
zum großen Teil in der seit dem 1. Juni 1907 eingeführten Zählkarte 
über Typhuserkrankungen bei der Kaiserlichen Sehutztruppe für Süd- 
westafrika bereits berücksichtigt. 

Im Interesse einer Fortentwicklung der mit günstigem Erfolge be- 
gunnenen Typhusschutziimpfung ist auch eine Berücksichtigung ihrer 
Schwächen unerläßlich. Selbst wenn man sich mit dem nur relativen 
(trade und der verhältnismäßig kurz begrenzten Andauer des Impf- 
schutzes abfindet, so wird die praktische Anwendbarkeit der Typhus- 
schutzimpfung für das Heer noch hauptsächlich durch die individuell 
verschiedengradigen, mitunter doch noch recht erheblichen unmittelbaren 
Impfwirkungen und das hiermit im Zusammenhang stehende Erfordernis 
einer Dienstbefreiung nach der Impfung, ferner durch die Notwendigkeit 
mehrmaliger Impfungen mit 8—10tägigen Zwischenräumen, endlich durch 
den jeder Impfung folgenden Zeitabschnitt erhöhter Empfanglichkeit, 
die negative Phase. — eingeschränkt. 

Hiernach ist angesichts einer unmittelbaren Typhusgefahr eine 
Durchimpfung ganzer Truppenkörper weder im Frieden, geschweige 
denn im Kriege durchführbar. Auch läßt sich die Typhusschutzimpfung 
wegen der Langwierigkeit und Mehrzeitigkeit ihrer Ausführung nicht in 
der Weise in die Kampfmittel der Kriegsvorbereitung einreihen, wie 
etwa die Schutzpockenimpfung: sie wird nicht bei den alsbald ins Feld 
abrückenden Truppen, wohl aber z. B. bei den noch in der Heimat 
bis zum Abschluß der Ausbildung verbleibenden Krsatzmannsehaften 
Anwendung finden können. Die Impfungen einschließlich der negativen 
Phasen müssen vor Betreten des vom Typhus bedrohten Gebietes ihren 
Abschluß vefunden haben. So sind die anfänglich in Südwestafrika an 
Land aufgenommenen Typhusschutzimpfungen mit Rücksicht auf die 





Thema 2. 399 


negative Phase bereits seit Juni 1905 eingestellt worden. Aus gleichem 
Grunde ist die Impfung eines bei Typhuskranken oder Typhusverdächtigen 
beschäftigten Krankenpflegepersonals mißlich. Das eigenste Gebiet der 
Anwendung der Typhusschutzimpfung im Heere bleibt demnach vor- 
läufig hauptsächlich auf übersceische Mannschaftstransporte beschränkt, 
sofern die Impfung bis zum Erreichen des Bestimmungsortes abge- 
schlossen sein kann und dort die Durchführung wirksamer allgemeiner 
sanitärer Maßregeln angesichts einer Typhusgefahr auf Schwierigkeiten 
stößt, — also unter Verhältnissen, wie sie ganz besonders für unsere 
südwestafrikanischen Expeditionstruppen gegeben waren. 


Eine wesentliche Erweiterung des Anwendungsgebietes der Typhus- 
schutzimpfung würde erreicht werden, wenn die unmittelbaren toxischen 
Wirkungen des Impfstoffes so weit herabgemindert werden könnten. 
daß eine Befreiung der Geimpften vom Dienst nicht erforderlich wäre 
oder sich doch nur auf den Impftag beschränken ließe: durch eine 
Herabminderung der unmittelbaren toxischen Wirkungen ließe sich 
vielleicht auch die Anwendung höherer Impfdosen in dem Grade er- 
möglichen, daß schon mittelst einzeitiger oder doch zweimaliger Impfung 
ein auf mehrere Monate ausreichender Impfschutz, den wir uns im 
wesentlichen als einen bakteriziden vorstellen dürfen, erzielt werden 
könnte. Im Hinblick auf die ncueren Fortschritte in der Trennung 
der rein toxischen Abscheidungen und Bestandteile der Typhusbazillen 
von ihrem die bakteriziden Gegenkampfmittel auslösenden Inhalt 
gewinnt z. B. der Gedanke Raum, antitoxische Sera, wie sie beim 
Typhuskranken teils für sich allein, teils im Zusammenhang mit 
bakteriolytischen Wirkungen — ich erinnere an Calmettes Serum — 
Verwendung gefunden haben, zu einer Simultanimpfung zu verwerten, 
sei es zusammen mit dem Pfeiffer-Kolleschen Impfstoff, sei es mit 
einem ähnlich zusammengesetzten, aber keine Bazillen in ihrer Form 
enthaltenden Impfstoff. Ja, man kann in diesem Ausblick noch weiter 
gehen: würde es möglich sein, zu der Simultanimpfung ein anti- 
toxisches Serum, das gleichzeitig eine die Vermehrung lebender Bazillen 
in den Körpersäften hindernde Wirkung im Sinne von Antiaggressinen 
hat, zu benutzen, so wäre sogar die Aussicht gegeben, den Geimpften 
über die höhere Gefährdung der negativen Phase hinwegzuhelfen. !: 
Natürlich würde die Anwendung eines solchen kombinierten Schutz- 
impfungsverfahrens vorerst auf breite experimentelle Grundlagen zu 
stellen sein; Sache weiterer Prüfungen wäre auch die Frage, ob zur 
irreichung der erwünschten Vervollkommaungen des Impfungsverfahrens 
sich die Verwendung avirulenter Typhuskulturen, wie dies neuerdings 
in England geschehen ist, empfehlen möchte. 

Ich komme zum Schluß meines Vortrages. Meines Erachtens ist 
eine Verallgemeinerung des Vertrauens zur Typhusschutzimpfung in dem 
Maße, daß sich aus der freiwilligen Schutzimpfung eine allgemeine 
Durchführung der Impfung gegen Tvphus im Heere herausentwickelt, 


1) Vergl. hierzu u.a. F. Meyer und P. Bergell, Ucber Typhusimmunisierung. 
Berliner klin. Wochenschr. 1907. No. 13. S. 568. 
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erst von weiteren Vervollkommnungen des Impfverfahrens zu erwarten. 
Gute Aussicht hierzu bietet der bisher beschrittene Weg, zu dessen 
Anbahnung vor allem die Grundforschungen Pasteurs, Kochs und 
ihrer Schüler beigetragen, zu dessen Ausbau Gelehrte fast aller im 
Mittelpunkte gesundheitlicher Forschungen stehenden Nationen Bau- 
steine geliefert haben und fortgesetzt liefern und der dank den Arbeiten 
Wrights zuerst im englischen Heerwesen praktisch als gangbar gezeigt 
worden ist. 


Prof. Wright (London: hat sein Referat verlesen. Manuskript 
jedoch nicht eingereicht. | 
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Die Beurteilung der Tropendiensttauglichkeit bei Offizieren 
und Mannschaften. 


Von 


Oberstabsarzt Dr. Steudel (Berlin). 


Die Notwendigkeit einer Untersuchung auf Tropendiensttauglichkeit 
bei Offizieren und Mannschaften drängt sich jedem auf, der einmal 
gesehen hat, wie rasch einzelne Menschen, die in ihrer Heimat sehr 
wohl ihren Pflichten genügen konnten, in den Tropen körperlich und 
geistig zusammenbrechen und sich nicht wieder erholen, bis sie in die 
Heimat zurückgekehrt sind und selbst hier erst nach langer Zeit oder 
überhaupt nicht vollkommen. Solche Unglücksfälle, welche, abgesehen 
von den Nachteilen, die sie den einzelnen bringen, der kolonialen 
Sache schaden und viel Geld kosten, lassen sich in der Mehrzahl der 
Fälle durch genaue Untersuchungen vermeiden. 

Um dieses Ziel zu erreichen, nämlich durch die Untersuchung die- 
jenigen Menschen auszuscheiden, deren Organismus voraussichtlich dem 
tropischen Klima gegenüber zu wenig Widerstandsfähigkeit besitzt, ist 
vor allem notwendig, daß der untersuchende Arzt eine genaue Kenntnis 
derjenigen Krankheiten und Schädigungen besitzt, welche das tropische 
Klima für den Europäer am häufigsten zur folge hat. Deshalb ist es 
am besten, wenn Tropenärzte diese Untersuchungen vornehmen. .\erzte, 
welche das wärmere Klima nur daher kennen, daB sie ab und zu 
einen Patienten zur Heilung eines Leidens in den Süden schicken, 
werden immer geneigt sein, die Gefahren des tropischen Klimas zu 
unterschätzen. Trotzdem glaube ich, daß auch Aerzte, welche noch 
nie in den Tropen waren, eine Untersuchung auf Tropendiensttauglich- 
keit mit genügender Zuverlässigkeit vornehmen können, wenn sie sich 
vorher über die wichtigsten in Betracht kommenden Punkte genau 
unterrichtet haben. Kurze Anweisungen, wie sie in den militärischen 
Dienstvorschriften enthalten sind (Schutztruppenordnung und Dienst- 
anweisung zur Beurteilung der Militärdienstfähigkeit), sind hierzu 
zweckmäßig. 

In Deutschland werden bei Mannschaften im allgemeinen wie in 
Frankreich drei Untersuchungen vorgenommen; die erste bei der 
Meldung zum Kolonialdienst durch den Truppenarzt, die zweite bei 
Einstellung in den Kolonialdienst ebenfalls durch den Truppenarzt und 
die dritte vor der Ausreise durch einen Schutztruppenarzt. Bei eiligen 
Einberufungen finden nur zwei Untersuchungen statt; eine durch den 
Truppenarzt und eine durch einen Tropenarzt. Bei den Zivilbeamten 
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findet im allgemeinen nur eine Untersuchung durch ein Formular statt, 
welches nach Ausfüllung durch einen beamteten oder Obermilitärarzt 
von Tropenärzten in Berlin geprüft wird. Nur wenn diese Prüfung 
irgendwelche Zweifel ergibt oder wenn der Anwärter in der Nähe von 
Berlin seinen Wohnsitz hat, oder zu einem vorbereitenden Kursus oder 
anderen Zweck nach Berlin kommt, findet noch eine zweite Unter- 
suchung durch einen Tropenarzt statt. Schlechte Erfahrungen sind mit 
diesem System in den letzten Jahren nicht mehr gemacht worden. 
wohl sind mir aber solche aus früherer Zeit bekannt. 

Was nun die Erfahrungen betrifft, auf Grund deren die Auswahl 
zu erfolgen hat, so können wir uns besonders bezüglich der statistischen 
Grundlagen nicht mit denjenigen der englischen, französischen und 
holländischen Kolonialtruppen vergleichen. Die in Südwestafrika ge- 
wonnenen Erfahrungen sind deshalb nicht ohne weiteres verwertbar, 
weil es sich hier nicht um ein tropisches, sondern um ein subtropisches 
Land handelt. Die Schutztruppen in Kamerun und Deutsch-Ostafrika 
haben aber nur schwarze Mannschaften und das europäische Personal 
ist zu gering, um über viele Fragen, z. B. die Häufigkeit von Lungen- 
tuberkulose im Vergleich zur heimischen Armee genügend sichere 
Grundlagen geben zu können. 

Ich will mich deshalb darauf beschränken. nur die mir am wich- 
tigsten scheinenden Punkte ohne Zahlenbegründung anzuführen. ohne 
auf Vollständigkeit irgendwelchen Anspruch zu erheben. 

1. Zum Dienst in den Tropen ist ein voll entwickelter, kräftiger 
körper ohne Fehler an wichtigen Organen und ein fester selbständiger 
Charakter notwendige. Zum Militärdienst in den Tropen ist die 
heimische Felddienstfähigkeit das erste unbedingte Erfordernis. 

2. Das Nervensystem bedarf bei der Untersuchung der größten 
Berücksichtigung, weil es in den Tropen am häufigsten leidet. Menschen 
mit Neigung zu Neuralgien, Kopfschmerzen, zu Hypochondrie oder 
welche schon in der Heimas bei gesteigerten dienstlichen Anforderungen 
nervös abgespannt werden und Erholungsurlaub bedürfen, sind ebenso 
wie hereditär schwer Belastete oder geistig Minderwertige unbedingt 
tropendienstuntauglich. 

3. Das Herz muß gesund und leistungsfähig sein, Neigung zu 
slutarmut darf nicht vorhanden sein. 

4. Menschen, welche Neigung zu Verdauungsstörungen haben oder - 
an chronischer Obstipation leiden, sind tropendienstuntauglich. Die 
Zähne müssen in einem solchen Zustande sein, daß gutes Kauen mög- 
lich ist. 

5. An die Atmungsorgane werden in den Tropen im allgemeinen 
keine besonderen Anforderungen gestellt. Dagegen sind Tuberkulôse 
selbst im ersten Beginn der Krankheit zum mindesten für tropische 
Malarialänder auszuschließen, weil die Tuberkulose unterdem schwächenden 
Einfluß der Malaria oft rasch tödlich verläuft. Auch für malariafreies 
tropisches Küstenklima sind tuberkulöse oder skrophulöse Menschen 
ungeeignet. 

6. Zu Hautausschlägen oder Furunkulose neigende Menschen taugen 
nieht für die Tropen. 

7. Menschen mit chronischem Mittelohrkatarrh und Schwerhörige 
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eignen sich nicht für die Tropen, weil infolge des oft unvermeidlichen 
Chiningenusses und auch ohne solchen leicht Rückfälle und Ver- 
schlimmerungen eintreten. 

8. Nierenkrankheiten, Zuckerkrankheit, eine Neigung zu Nicren- 
oder Gallensteinen schließen die Tropendiensifähigkeit aus. 

9. Geschlechtskrankheiten müssen vollkommen ausgeheilt sein. 
Bei Syphilis müssen mindestens zwei Jahre seit Verschwinden der 
letzten Krankheitszeichen verstrichen sein. Je nach Umständen ist vor 
der Ausreise noch eine vorbeugende Quecksilberkur zu gebrauchen. 

10. Ueberstandener langwieriger Gelenkrheumatismus oder wieder- 
holte leichte Anfälle von Rheumatismus oder Gicht machen tropen- 
dienstuntauglich. 

11. Alkoholismus und Morphinismus schließt die Brauchbarkeit 
für die Tropen aus. 

Außer der körperlichen Untersuchung, welche mit aller Sorgfalt 
vorzunehmen ist. muß auf die Erkundung der Vorgeschichte großer 
Wert gelegt werden, weil man über viele körperliche Schwächen durch 
die Kenntnis der überstandenen Krankheiten und Fragen nach leichten 
Störungen des Organismus oft rascher sich orientieren kann, als durch 
eine genaue Untersuchung. Es trifft dies z.B. zu bei Alkoholismus, 
Rheumatismus, geringer Leistungsfähigkeit des Nerven- oder Verdauungs- 
systems. Dabei ist aber zu bedenken, daß die zu Untersuchenden in 
der Regel ein Interesse daran haben, ihre Leiden zu verheimlichen 
oder wenigstens als milde darzustellen, deshalb werden Fragen wie 
„Sind Sie Alkoholist? Neigen Sie zu Rheumatismus? Sind Sie nervös? 
Neigen Sie zu Verdauungsstôrungen?“ in der Regel verneint werden. 
Dagegen wird man durch direkte Fragen wie: Was trinken Sie zu 
Tisch, was am Abend? Haben Sie schon Rheumatismus gehabt und 
wann? Wann haben Sie zum letzten Male Kopfschmerzen gehabt? 
llaben Sie sich schon einmal überarbeitet? Haben Sie täglich Stuhl- 
gang? Gebrauchen Sie zeitweise Abführmittel? weit besser eine zu- 
treffende Auskunft erhalten. 

Bei den Untersuchungen von Armee- und Marineangehörigen gibt 
die Aufzeichnung der während der Dienstzeit durchgemachten Krank- 
heiten oft wichtige Fiogerzeige. 

Mit der Untersuchung auf Tropendiensttauglichkeit wird zweck- 
mäßig eine Wiederholung der Schutzpockenimpfung und die Chininprobe 
verbunden. Die Schutzpockenimpfung ist deshalb angezeigt, weil be- 
sonders in den afrikanischen Kolonien Pockenepidemien sehr häufig 
sind. Die Chininprobe hat den Zweck, eine Ausreise von Personen, 
welche eine Idiosynkrasie gegen Chinin besitzen, in Malarialänder zu 
verhüten. 

Wie notwendig eine solche Chininprobe ist, hat mir in Deutsch- 
Ostafrika ein J.azarettgehilfe bewiesen, welcher schon nach einem 
halben und selbst viertel Gramm Chinin regelmäßig Anfälle von Tachy- 
kardie und Stenokardie mit Urticaria und Fieber bekam. Die Folge 
war, daß bei der Unmöglichkeit, seine Malaria gründlich auszuhcilen, 
schon nach kaum halbjähriger Anwesenheit seine Rücksendung nach 
Deutschland erfolgen mußte. Die Methode, jedem Kolonialanwärter 
ein Gramm Chinin zu geben, hat sich in Deutschland eingebürgert und 
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gut bewährt, um die Personen, welche eine angeborene Idiosynkrasie 
gegen Chinin besitzen, herauszufinden und auszuschalten. Diese Me- 
thode kann auch noch in anderer Weise nützlich sein. Es gibt viele 
Menschen, welche Tabletten oder Kapseln nicht schlucken können. 
Solchen Menschen gebe ich bei der Untersuchung den Rat, sich in 
einer Apotheke Pillen verschiedener Größe aus Mehl und Zucker machen 
zu lassen und sich durch Uebung die Fähigkeit sie zu schlucken an- 
zueignen, was auch in der Regel ohne Schwierigkeiten gelingt. Wenn 
man aber ohne solche Vorübung den ersten Malariaanfall in Afrika 
abwartet und die ersten Versuche, Chinin zu schlucken, miBlungen 
sind, .dann ist es oft sehr schwer, den bei der Malaria oft abnorm 
gesteigerten Würgreflex noch zu überwinden. Ich haite seinerzeit 
einen Postbeamten in Behandlung, der schließlich wegen der Un- 
möglichkeit, Chinin schlucken zu können, vorzeitig aus Afrika in die 
Heimat gesandt werden mußte. 














VII, 3 


Jugement quant à l’aptitude des officiers et des soldats 
au service dans les pays tropiques. 


Par 


Dr. Gustave Reynaud, Médecin en chef du corps de santé des colonies, 
en retraite professeur d'hygiène à l’Institut Colonial et à l'Ecole de 
Médecine de Marseille. 


Les officiers et soldats, appelés à accomplir leur service dans les 
pays intertropicaux auront à subir, outre les influences du métier mili- 
taire, les effets du climat chaud et des maladies endémiques sur leur 
vrganisme. 

Tous les appareils, toutes les fonctions de vie tendent à assurer 
au mieux cet équilibre physique, chimique, thermique du milieu inté- 
rieur sans cesse menacé par les influences extérieures diverses. Mais 
cet équilibre ne sera possible que si les variations de milieu ne sont 
pas excessives et si l'effort d'adaptation ne dépasse pas la résistance 
dont le sujet est capable. 

Les influences extérieures agissantes dans les pays chauds sont de 
deux ordres: 1. Agents climatériques; 2. Agents infectieux, parasitaires 
ou toxiques. 

1. Les premiers, spéciaux, ont une action pathogénique restreinte 
(coup de soleil ou de chaleur; dyspepsie; anémie, etc.) et agissent sur- 
tout en créant une réceptivité pour les maladies infectieuses, parasi- 
taires et une prédisposition aux maladies des appareils. 

2. Les seconds, dont la spécificité et le mode de propagation 
sont de plus en plus précisés, sont constitués par les maladies endé- 
miques ou endémo-épidémiques (paludisme; dysenterie, béribéri, choléra, 
peste, fièvre jaune, etc., etc.) et par les maladies cosmopolites, les 
unes communes à tous les pays (rougeole, grippe, etc.), les autres 
communes à tous les pays mais très-graves dans les pays chauds (sy- 
philis, tuberculose, fièvres typhoïdes et typho-malariennes, alcoolisme, etc.). 

Il importe, par une sélection rationelle d'éliminer tous les indi- 
vidus qui, par leur constitution, leurs tares organiques, les séquelles 
des maladies antérieures, présentent une résistance diminuée ou des 
prédispositions aux maladies ou ceux qui sont déjà porteurs de germes 
morbides.. — Il ne s’agit pas ici de passer en revue toutes les infir- 
mités incompatibles avec le service militaire, mais de préciser quelques 
conditions physiques à exiger pour le séjour dans les pays chauds, ou 
d'indiquer des maladies de divers ordres, dystrophiques ou autres qui 
seront aggravées ou accélérées par le nouveau milieu ou préparent 
l'introduction des maladies endémiques. 


Bericht fib. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. Il]. 36 
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Expertise. 


Elle doit être opérée pas des médecins ayant l’experience de la 
vie coloniale, au courant de la pathologie et de l’hygiène des pass 
chauds, possédant une notion exacte des nécessités et des ressources de 
chaque pays, capables d'apprécier l'aptitude spéciale des individus qui 
sont destinés à les habiter. 

La spécialisation des troupes coloniales découle de l'utilité des 
expériences acquises par les chefs et par les soldats et de l’enseigne- 
ment mutuel qui peut se faire dans les casernes avant le départ. Elle 
exige donc une première sélection à l'entrée dans le corps. Une 
deuxième sélection sera faite au moment de la désignation pour le 
départ. — Enfin une troisième sera effectuée au moment de l’embarque- 
ment. Ces trois sélections, visite d’incorporation, visite de départ, 
visite d'embarquement, constitueront une filtration à peu près complete. 


Races. 


a) Races blanches. Les sujets d’origine méridionale, espagnols, 
portugais, corses, italiens, grecs, paraissent avoir plus d'aptitude en 
raison de leur adaptation native aux effets de la chaleur, mais aussi 
en raison de leur sobriété égale. A conditions hygiéniques égales ct 
dans les pays chauds insalubres la résistance des hommes du Nord n’est 
pas moindre. 

b) Races noires. Dans les effectifs présents aux colonies il faut 
faire une large place aux contingents indigènes qui ont une morbidité 
très-inférieure à celle les contingents européens (européens: 993 pour 
mille; — indigènes: 523 pour mille: — Statistique des troupes colo- 
niales françaises en 1903) et une mortalité trois fois moindre (1 dixi- 
ème de l'effectif pour les européens; 1 trentième pour les indigènes, 
au Tonkin pendant une période de 13 ans d’expéditions et d’occupa- 
tions). — Choisis avec discernement, employés dans leur pays d'origine 
ou dans des régions très-voisines, soumis à un régime qui respecte 
Jeurs mœurs et leurs goûts, ils permettent d’épargner aux soldats blancs 
la charge des garnisons dans les terres basses, foyers de paludisme et 
de fièvre jaune, les gardes et manoeuvres de jour ou en saison chaude, 
les inconvénients de l’éparpillement dans les postes éloignés, dénués le 
ressources. 

Parmi les races de couleur les Arabes, les Sénégalais, les Daho- 
méens, les Haoussas, les Cafres possèdent une véritable supériorité. 
Les Hindous et les Annamites sont parmi les moins résistants. — 


Age. 

Les troupes coloniales françaises reçoivent des engagés à partir 
de 18 ans jusqu'à 32 ans. Les engagés ne doivent être envoyés dans 
les colonies qu'à partir de 21 ans et après un an de service. La 
valeur physique des jeunes engagés n'est pas meilleure que leur valeur 
morale. Agissant par coups de tête ils présentent des tares de dégé- 
nérescence héréditaire ou acquise. 

L'âge le plus favorable est compris entre 25 et 35 ans. Plus 
jeunes ils ont un développement osseux incomplet et sont particulière- 
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ment exposés aux maladies infectieuses qui ont une prédilection pour 
les organismes en evolution formative, aux maladies de misere, aux 
hypertrophies du coeur par surmenage, à la nostalgie (exemples: 
1. au Dahomey, 1892—1894 = 45 °/, de rapatriés dans le Légion 
<trangére, formée de vieux soldats: 80 °/, de rapatriés dans l'infanterie 
de Marine, formée de jeunes soldats; — 2. à Madagascar, 1895 = 
disparition complète et rapide du bataillon de chasseurs et du 200e 
régiment, formée de soldats de 20 à 22 ans; — la Légion étrangère 
a fait toute la campagne avec 38 °/, de déchet). — 

Les officiers, pouvant avoir plus de bien-être, n’exécutant pas de 
travaux de force, et pouvant être facilement hospitalisés et rapatriés, 
peuvent servir au delà de 40 ans dans les colonies. 


Ed 


Habitus extérieur. 


Les hommes bien musclés, à membres bien attachés, sans embon- 
point, à forte ossature, à poitrine ample, à paroi abdominale souple, 
à respiration et à circulation bien rythmée et aisée, à peau ferme, à 
teint blanc ou bistré, type très-commun dans le sud de la France, sont 
ecux qui réunissent le plus d'avantages. 

Ils doivent être préférés aux hommes tres-vigoureux, pléthoriques 
violents qui ont tendance à abuser de leurs forces et sont les victimes 
de prédilection du coup de chaleur, de la fièvre jaune; aux hommes 
lymphatiques, de haute taille, à transpirations abondantes, à expression 
lourde et triste, qui sont enclins à la nostalgie, à l’ivrognerie secrète, 
À l’anémie; aux névrosés, aux efféminés, pales et émaciés, prédisposés 
À l’anémie et aux maladies intestinales. 

Si Ja vie au grand air, dans les colonies, a des avantages pour 
l’homme venu des grandes villes, cependant les agriculteurs y conservent 
tous leurs avantages sur les citadins. 

Mais ces éléments d'appréciation n’ont pas la précision et la 
valeur de ceux que fournit l'estimation de la taille, du périmètre tho- 
racique, du poids, etc. 


Robusticité. 

a) Taille: Le minimum fixé en France est de 1,54m; mais ce — 
facteur de robusticité,. variable suivant les races et les pays, n’a qu’une 
valeur relative. (Cependant les hommes de petite taille sont plus 
éprouvés par un équipement d’un poids disproportionné, et par une 
marche à grands pas. 

b) Périmètre thoracique: Le minimum de 0,78 m, bien que 
n'étant plus exigible réglementairement, est indispensable dans les pays 
chauds où l’air, dilaté par la température élevée et, par conséquent, 
plus pauvre en oxygène, est aussi plus riche en vapeur d’eau et en 
potentiel électrique à signe négatif, apporte à la surface du poumon 
de l’oxygene sous faible tension et à température élevée, c’est-à-dire 
moins apte à la dissolution dans le sang et, par contre, enlève une’ 
moins grande quantité de vapeur d’eau, d’où la nécessité de multiplier 
les respirations pour compenser la diminution des échanges. — En 
définitive, l’adaptation étant faite, la capacité spirométrique est infé- 
rieure à celle des climats tempérées et rapprochée de celle des indi- 
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gènes (3800 à 3900 spirométries au lieu de 4500). Une capacité 
respiratoire étendue est donc favorable. La tuberculose se montre 
4 fois plus souvent chez les individus à poitrine étroite. 

La mesure de l’extensibilité du thorax, ou mieux l'indice de la 
respiration forcée fourni par la différence entre la périmètre de l’inspi- 
ration forcée et celui de l'expiration forcée, mesurés à 2 centim. au- 
dessus du mamelon, donnera des indications précieuses sur la robusticité 
véritable de certains individus vigoureux d’aspect et qui sont des 
„malingres fonctionnels. 

La connaissance du périmètre des épaules, du diamètre bideltoidien, 
du diamètre sagittal, du tour du bras droit (Suisse), du périmètre du 
bassin, fournissent des éléments d'appréciation du développement mus- 
culaire et osseux. 

c) Poids: Sa connaissance met sur la voie de débuts insidieux 
de phtisie, de dyspepsies, de diarrhée. Les poids moyens varient, 
suivant les tailles, de 50 kg pour les hommes de 1,54 m, à 70 kg pour 
les hommes de 1,80 m. Les poids forts sont d’autant de Kilogr. qu'il 
y a de centimètres au-dessus de 1 métre pour la taille. Chez les 
hommes de plus de 20 ans la différence entre le chiffre du poids et 
celui des décimètres de la taille, au-dessus de 1 mètre, ne doit pas 
s'élever au-dessus de 12 à 15 centimètres. A 0,10 m de taille corre- 
spondent 3,74 kg à 3,80 kg de poids. 

d) Indice de robusticité: La combinaison de ces différents 
chiffres peut être formulée de manière à fournir un indice numérique 
de robusticité dont il doit être tenu compte: 


Taille — (périmètre thor. + poids) 
== indice de robusticité (formule de Pignet) 
ou 
poids X périmétre thor. (en expiration maxima) 
_ taille 
= robusticité (formule des médecins allemands). 


La robusticité est d’autant plus grande que l’indice fourni par la 
formule de Pignet est de valeur plus faible. De 10 & 20 on pourra 
prononcer l'aptitude au service colonial. 

La spirométrie, la dynamométrie apporteront un supplément d’in- 
formations utiles. 

Mais toutes ces mesures ne peuvent être que des compléments 
des éléments d'appréciation fournis par l'examen clinique et les ren- 
seignements recueillis sur le mode d’existence, les antécédents morbides, 
l'hérédité, les maladies familiales des candidats. Si ces enquêtes sont 
incomplètes au moment de l’incorporation, elles seront complétées avant 
Ja visite de départ et il sera utile d’en fixer les résultats sur une fiche 
anthropométrique dont une copie suivra l’homme dans tous ses dé- 
placements et sera complétée par la mention des diagnostics portés 
pendant les séjours à l’infirmerie ou à l'hôpital. 


Infirmités-tares pathologiques. 


1. Appareil respiratoire. a) Tuberculose. Cette affection 
parait d’abord moins fréquente dans les troupes coloniales que dans 
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l’armée métropolitaine, si on s’en tient aux chiffres généraux donnés 
par les statistiques de 1903 (au Tonkin: morbidité — 2,64 pour mille; 
mortalité 0,8 pour mille). Mais de nombreux rapatriements, la dissi- 
mulation des manifestations tuberculeuses derrière celles plus bruyantes 
du paludisme et de la dysentérie, leurs associations, font méconnaitre 
un bon nombre de tuberculoses. La preuve est fournie par le nombre 
élevé des tuberculeux trouvés dans les troupes coloniales en Francs 
(10 p. mille de pertes totales; les pertes des troupes métropolitanies 
{de 1888 à 1897], par la tuberculose ont été de 5,9 à 10 p. mille). 

‘autre part on peut constater la fréquence de la tuberculose dans 
l’élément pénal en N"* Calédonie où le déchet s’elöve au 1/, de l'effectif, 
la fréquence dans le personnel des surveillants militaires européens 
(145 p. mille, à la Guyane; 228 p. mille en N'° Calédonie) et son 
extension dans les collectivités indigènes, civiles ou militaires: (115 
entrées par Tuberculose sur 261; et 43 décès sur 63 parmi les créoles, 
à l'hôpital civil de St. Denis (Réunion); 30 à 45 décès par tuberculose 
sur mille décès à Hawai; 18 sur mille à la Martinique; 6,45 décès 
p. 100 à Tananarive; extension sur les plateaux). Les hommes de 
couleur sont très fréquemment atteints de pneumonie. 

De ces observations il résulte que la tuberculose est de plus au 
plus fréquente à mesure que le soldat colonial avance en âge. S'il 
est vrai qu'en Indo-chine (1903) ou a constaté dans un grand nombre 
de cas qu'il s'agissait d'hommes récemment arrivés de France et 
porteurs de lésions anciennes et latentes, qui recevaient un coup de 
fouet à l’arrivée dans le climat tropical, cependant la plus grande 
morbidité constatée chez les anciens soldats prouve que ces lésions 
anciennes restent plus souvent latentes pendant quelque temps à la 
faveur de la vie au grand air mais reçoivent une poussée sous l’action 
de la dysenterie, du paludisme et de l’alcoolisme, ou évoluent plus 
rapidement lorsque l'organisme a été débilité par des maladies diverses 
et le séjour prolongé: Le rôle du terrain est fondamental. 

Quoiqu'il en soit il est nécessaire, en raison de l'extension de la 
tuberculose dans les populations indigènes et de l’action funeste du 
climat, de dépister la tuberculose avant le départ, par l'examen 
clinique approfondi, prolongé, en recherchant les signes de la pré- 
tuberculose (écarts de température, abaissement de la pointe du coeur, 
sensibilité douloureuse, troubles gastriques, amaigrissement; engorgements 
ganglionnaires, etc.). i,’analyse bactériologique, le séro-diagnostic de : 
Courmont et Arloing (40 à 60°, de résultats positifs chez des 
gens trés-suspects), la radioscopie faisant constater la réduction de 
aire cardiaque, permettent des éliminations temporaires, que la rap- 
prochement de tous ces éléments d’informations pourra rendre dé- 
finitives. 

Quant à l’emploi de la tuberculine il ne saurait être généralisé 
ni systématique car il est dangereux ct très-incertain dans ses résultats. 
Il suffit de rappeler que les pleurésies, l’asthme, l’emphysème sont des 
contre-indications formelles au séjour dans les pays chauds. 

2. Appareil circulatoire. Parmi les maladies du coeur, 
les hypertrophies, les myocardites, les lésions mitrales, prédisposent 
aux coups de chaleur, aux congestion du foie et du cerveau, au béri- 
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béri, à la Fièvre janne, aux accès paludéens pernicieux (forme synco- 
pale). Il en est de même de l’artério sclérose. L’examen clinique 
et la connaissance des antécédents pathologiques mettront l’expert sur 
la voie de ces lésions. Il faut insister sur l'examen des vieux soldats 
coloniaux, trop souvent buveurs invétérés, et aussi entachés de palu- 
disme qui produit de l’endocardite, des artérites, des phlébites. 

L'examen du système lymphatique, dont les lésions pré- 
disposeht aux complications de la filariose (adéñolymphocèle, éléphan- 
tiasis, etc.), doit être fait avec soin. Il en est de mème de l’anémie 
qui constitue une prédisposition à toutes les infections et intoxications. 
On sait que la mort par la chaleur est plus rapide chez les individus 
en état d’inanition ou intoxiqués par des toxines microbiennes ou des 
poisons méthémoglobinisants. 

L'examen microscopique du sang s'impose dans bon nombre de 
cas pour déterminer la richesse du sang en globules et hémoglobine, 
la formule leucocytaire, l’état de minéralisation qui joue un rôle im- 
portant dans la production de l’hémoglobinurie, et aussi pour rechercher 
es parasites du sang (filaires, hématozoaires, Trypanosomes) dont 
on est en droit de soupconner la présence chez des Européens ayant 
séjourné aux colonies ou chez des indigènes. 

3. Appareil urinaire. Le rein est en diminution fonctionnelle 
dans les pays chauds: il fournit une urine de densité élevée et de 
quantité faible. La lithiase urique et les coliques néphrétiques sont 
très communes chez les transplantés. D’autre part les néphrites, 
communes chez les coloniaux, buveurs et paludéens, agissant sur le 
fonctionnement du coeur, du foie, des poumons, de la peau, pré- 
disposent aux coups de chaleur et aux accès pernicieux palustres. 

Les créoles et des Européens, ancien coloniaux, sont fréquemment 
porteurs d’orchites, de varicocèles, hydrocèles, épididymites. 

4. Appareil cutané. La peau est en hyperfonctionnement dans 
les pays chauds: voie normale d'élimination de calorique par rayonne- 
ment et principalement par suractivité glandulaire, l'intégrité de tous 
ses éléments constitutifs, est indispensable. On sait, d’autre part, com- 
bien fréquentes sont les maladies parasitaires de la peau parmi les 
indigènes et aussi parmi les soldats coloniaux (indigènes — 28 pour 
mille effectifs, Européens 10 pour mille effectif). Le médecin expert 
devra être initié au diagnostic des principales maladies cutanées. 

5. Appareil digestif. Les affections de cet appareil (tractus 
gastro intestinal et ses annexes) forment une grosse part de la patho- 
logie des pays chauds: hypersécrétion et catarrhe de l’estomac ou 
atonie de la paroi et insuffisance de sucs digestifs, constipation alter- 
nant avec la diarrhée par le seul effet des agents météoriques; à ces 
troubles fonctionnels et à ces lésions, productrices d’anémie, les ma- 
ladies infectieuses (diarrhée, dysentérie, choléra, fièvre “‘typhoide) se 
surajoutent dans les foyers d’endémicité. (Tonkin: entrées: 606 cas 
diarrhée; 966 cas dysentérie pour 8000 h. d’effectif; moyennes de 
13 années: 1884 à 1896, Grall.) (Sénégal: dysentérie et abcés du 
foie — 37 0/0). 

Il importe donc d’exiger des hommes destinés au service colonial 
l'intégrité de l'appareil digestif et l'expert portera son attention sur l’état 
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de la langue, de Ja dentition, l’état de dilatation, d’endolorissement, 
de ptose, d’atonie de l’estomac, du gros intestin, de tout le tractus. 
intestinal, la nature des évacuations. Dans les cas suspects il ne faut 
pas hésiter à pratiquer l’examen microscopique des selles pour rechercher 
les bacilles de Shiga, amibes, vibrions cholériques, b. d’Eberth, gros 
parasites (ankylostomes, taenias, trichocéphales, anguillules, etc.) si 
fréquents dans les selles des coloniaux, indigènes et aussi Européens. 


L'examen approfondi de l’état du foie, sa mensuration (par per- 
cussion, phonendoscopic, écran fluorescent), la recherche des points 
douloureux, de la lithiase, de l’ictère, de la coloration des selles 
mettront l’expert sur la voie de troubles fonctionnels ou de lésions qui 
conduiraient le transplanté à une prompte déchéance. La suractivité 
fonctionnelle du foie provoquée par l'action climatérique simple est 
fréquemment suivie de polycholie, d’hyperthemie et d’insuffisance: lorsqu’ 
interviennent la nourriture trop copieuse et trop épicée, les boissons 
abondantes, glacées, alcoolisées, le défaut d'exercice musculaire, les 
troubles digestifs d’origine climatérique, les sujets sont des victimes 
désignées des hépatites, cirrhoses, etc. 

L'importance du rôle d’une mauvaise dentition (carie dentairé, 
ostéite alvéolaire, gingivite, artériosclérose, etc.) dans la genèse des 
troubles digestifs nécessite l’initiatign de l'expert à la pratique élémen- 
taire de l’art dentaire qui fait très justement partie de programme 
d'enseignement des médecins coloniaux militaires en France. 

6. Diathéses. Les arthritiques, souffrant d’eczéma, de mi- 
graines, d’hemorrhoides, de saignement des muqueuses, les diabétiques 
sont menacés par la congestion cérébrale, l'hyperhémie du foie, les 
éruptions cutanées et aussi la sprue à laquelle prédisposent particuliere- 
ment les fistules, les tares syphilitiques. _ 

7. Infections: Avant d'examiner les lésions du système cérébro- 
spinal qui sont causes d’inaptitude, nous devons passer rapidement en 
revue quelques infections ‘ou intoxications particulièrement graves et 
prédominantes dans les pays chauds. 


a) Fièvre typhoide. [La fréquence croissante de la Fièvre 
typhoide dans les garnisons coloniales (26 cas pour mille h. d’effectif, 
et 25 décès p. cent cas dans les indes anglaises en 1895; 36,9 pour 
mille d’effectif en 1898), son extension aux collectivités indigènes (35 
à 39 cas pour mille h. d’effectif dans les troupes indigènes de l'in- 
dochine française); sa fréquence et sa gravité dans les camps et dans 
les expéditions (expéditions des Ashantis: expéditions de Tunisie; 
expédition du Tonkin [1884] 20 décès par F. typhoide sur 100 décès: 
expédition de Madagascar 1895 à 1896 12°/, des décès) imposent 
l'obligation pour l'expert d'éliminer soigneusement avant l’embarquement 
les individus présentant de l'embarras gastrique, des mouvements 
fébriles irréguliers, provenant des garnisons contaminées par la Fièvre 
typhoide. Pour éliminer les „porteurs de bacilles* l'examen micro- 
scopique des selles et des urines sera nécessaire dans certains cas. 
Pour certains fébricitants douteux on est autorisé à confirmer le 
diagnostic clinique par les réactions (séro-diagnostic; diazo-réaction de 
Erlich) pouvant donner des indications utiles. 
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A défaut de cet examen minutieux les contingents curopéens pro- 
pagent l'infection typhique dans les agglomérations coloniales. 

b) Paludisme. Les sujets impaludés peuvent-ils être expédiés 
dans les pays chauds? 

Il n’y a -pas d’inconvénient à les diriger sur des pays chauds 
salubres si dans ces pays il n’y a pas d’anophéles. Au cas où il y 
aurait des anophèles, les hommes impaludés deviendraient des sources 
d'infection (Iles de Maurice et de la Reunion). 

Si le pays de destination est insalubre et malarien il faut re- 
tarder le départ du paludéen tant qu'il .présente des manifestations 
cliniques de l'infection (splénomégalie, pigmentation cutanée, teinte 
terreuse (yellowish), accès fébrile ou névralgies et accidents larvés 
divers) ou tant qu'il est porteur d’hématozoaires dans le sang, ou qu'il 
présente de l’hypermononucléose, de l’oligocvthemie, de la macro- 
cythémie. 

L’immunité relative des indigénes adultes, originaire de pays ma- 
lariens, comparée à l'infection fréquente des enfants indigènes en bas 
age, porte à croire qu'une première atteinte de paludisme peut laisser 
après elle une immunisation. Mais chez les blancs, créoles et Euro- 
péens, on ne constate guère qu'une sorte de tolérance. Et chez les 
_blanes comme chez les hommes de couleur, immunité ou tolérance dis- 
paraissent sous l'effet de contingences telles que le refroidissement, la 
pluie, les fatigues. 

Donc, en règle générale, les anciens paludéens ne sont pas à 
l'abri des recidives et des réinfections. Ils sont particulièrement pré- 
disposés aux accès hémoglobinuriques et aux infections associées. 

c) Syphilis: Sans qu ‘on puisse préciser quelle est la source 
principale d'infection, il n'est pas douteux que les troupes coloniales 
paient un large tribut à la syphilis: 


Troupes coloniales Françaises (1903) 
| Hospitalisés 
en France aux colonies 
maladies vénériennes totales . . . 76,25 pour mille effectif 137,8 pour mille 
syphilis seule . . . . . . . . 16,74 „ „ » 


Tonkin!) 1903 (maladies vénériennes totales): 
Hospitalisés 
102 pour mille effectif Europeen 20 pour mille effectif indigène 
n „ malades ” 


Indes anglaises (maladies vénériennes totales): 
Hospitalisés 
522 pour mille effectif 
46 hors de service pour mille et par jour. 


1) Au Tonkin (1898—1900): 





Européens indigènes 
(pour mille h. d’effectif) 
Syphilis . . . een 29,5 2,16 
autres maladies vénériennes woe ew ew + + . «+ 118,16 9,8 
Européens indigènes 
(pour mille malades) 
Syphilis... . woe ew + + ww + 38 7,93 
autres maladies vencriennes © > . 2. . + 150,66 34,4 
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St. Denis (Réunion) 258 vénériens pour mille effectif, soit 7 fois plus qu'en France 


St. Louis (Sénégal) 177 n ” ” n 
Madagascar: 
en 1897 — 835,6 . n r n 
apres 1897 = 157 n " 


S'il est vrai que des peuplades indigènes, non encore atteintes 
par la civilisation, sont atteintes par la syphilis, il n’est pas douteux 
que celle-ci sévit surtout dans les grands centres, sur les côtes, dans 
les ports de mer où se produisent des échanges et des mélanges de 
syphilis indigène et exotique. Il est certains que la morbidité pour 
maladies vénériennes est plus grande chez les Européens que chez les 
indigènes (Tonkin (1898—1900): 33 syphilitiques Européens, et 7,93 
indigènes pour mille malades; — Madagascar (1897): 335,6 malades 
vénériens Européens et 70,7 indigènes pour mille malades). La courbe 
de morbidité vénérienne s’accroit à la suite de l’arrivée de contingents 
Européens (recrudescence à St. Louis (Sénégal). Done les Européens 
paraissent être des agents actifs de propagation. D’autre part la 
Svphilis offre un tel caractère de gravité et une telle précipitation dans 
sa marche (rapidité d'apparition des accidents tertiaires), elle est si 
aggravée par le paludisme et l’anémie tropicale qu’elle constitue un 
grave danger pour le transplanté, en même temps qu’une cause extrème- 
ment fréquente d’invalidation. 

Par conséquent l'expert devra toujours rechercher les antécédents 
svphilitiques. Si la syphilis avouée date de moins de 4 ans et a été 
traitée, si elle date de plus de 4 ans mais n’a pas été traitée, elle 
cst une cause d’inaptitude. En cas de dissimulation ou d’ignorance 
l'expert recherchera les tares habituelles (cicatrices de chancres, ulcères 
phagédéniques, adenopathies, maculo-papules, placards tuberculo- 
crustacés, coryzas, ozénes, stomatites, etc.) 

8. Intoxications. — a) Tabagisme. — [oisiveté, le bon 
marché du tabac portent le soldat 4 abuser de ce dangereux plaisir 
qui produit des troubles cardiaques et respiratoires, des lésions de 
ja dentition, de la dyspepsie. — 

b) Opiomanie. — Jans leurs garnisons de France quelques 
officiers trouvent le moyen de contracter ou d’entretenir l’opiomanie. 
Les effets désastreux de l’opium sur les fonctions digestives, sur la 
circulation, sur le systeme cérebro-spinal font de l’opiomanie une 
cause d’inaptitude. L’envoi en Extrème-Orient aggraverait encore ses 
effets en permettant la satisfaction facile de cette passion. 

c) Alcoolisme. — L/’alcoolisme est un des fleaux les plus 
redoutables pour les coloniaux. C’est de Valcoolisme chronique qu'il 
convient de s'occuper. L’homme habitué à boire, ivrogne invétéré ou 
alcoolique buvant à petites doses répétées, sera dominé par sa passion 
sous l'influence de l’oisivete, de l'isolement, de l’imitation, du besoin 
de boire accru par la chaleur. D'ailleurs les boissons consommées 
impunément en Europe deviennent des poisons nervins puissants sous 
les tropiques par l’effet du climat mais aussi par leur composition 
dans laquelle figurent des alcools de mauvaise qualité, des bouquets 
ou des essences convulsivantes. — 

Même apparemment guéri le buveur retourne à ses habitudes et 
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devient la victime désignée du coup de chaleurs ou de soleil, de la 
fièvre jaune, de la fièvre typhoide, de la fièvre typho-malarienne, des 
accès pernicieux malariens, de la tuberculose, de la dyspepsie, de 
l’entéro-colite, de la dysentérie, des hépatites, de la cirrhose; du cûté 
du système celébro-spinal, c’est l’affaiblissement progressif de la 
puissance intellectuelle, l'irritabilité, le tremblement, l’épilepsie, la dé- 
générescence, le sadisme, la folie, le suicide, l’homicide. 

Dans les statistiques des troupes coloniales Francaises (1903) ne 
figurent que 35 cas traités parmi les luropeens et 5 indigènes. Mais 
cette proportion, très-inférieure à la réalité!) ne tient par compte des 
Alcooliques non ivrognes, valides, non plus que du nombre énorme de 
maladies de l’appareil digestif, du foie, du système nerveux, des appareils 
circulatoire et respiratoire provoquées ou aggravées par l'alcoolisme. 

Aux renseignements fournis par les enquêtes l’expert ajoutera les 
indications fournies par le facies enluminé, la couperose, les érythèmes, 
l'haleine spéciale, la pituite, le mauvais état des voies digestives, le 
ballonnement du ventre, les tremblements, l’état mélancolique des sujets. 

9. Système nerveux: Les statistiques des troupes coloniales 
Françaises nous apprennent que l’aliénation mentale et la paralysie 
générale fournissent en entrées à l'hôpital; en un an: 


1,4 pour mille d’effectif dans les troupes coloniales en France. 


0 » n „ n On n n aux colonies. 


Soit 3 à 4 fois plus que dans les troupes métropolitaines. 

Les tentatives de suicide (25 en France, suivies de 21 décès; 
47 aux colonies suivies de 38 décès) sont fréquentes parmi les anciens 
soldats, atteints de troubles du système nerveux, et notamment en 
Asie, pays d’opium. Les déséquilibrés et dégénérés sont nombreux 
parmi les engagés, entrés dans les corps coloniaux par coup de tete 
ou à la suite de mauvaise conduite. Indisciplinés, corrupteurs pour les 
nouveaux venus, délinquants, piliers de prison et de cabaret, ils offrent 
souvent les formes  névropathiques d’impulsion dromo-maniaque 
hystérique, psychasthénique, épileptique (Régis). L'isolement, le soleil, 
l'alcool, l’opium, le paludisme?), la syphilis précipitent l’action de la 
dégénerescence et l’aggravent. La recherche des antécédents aidée par 
des attestations autorisées et aussi la constatation directe des stigmates 
corporels et intellectuels de la dégénérescence permettront d’arrèter 
au passage les plus tarés. Une observation ultérieure et prolongée et 
le concours d’un médecin spécialiste seront nécessaires pour les douteux 
à symptomes peu accusés et à manifestations intermittentes. Les 
médecins militaires devront, comme en Allemagne, être familiarises 
avec les tares psychiques et être mis en état de dépister un prédélirant 
comme un prétuberculeux. 

Les mesures sévères de sélection s'imposent pour diminuer la 
morbidité et Je mortalité encore considérables de nos jours dans les 
corps coloniaux: 


— eee ee 


1) Seize punitions pour ivresse en 2 mois sur 20 h. d’effectif dans un seul 
poste en Nile Calédonie (1898). 
2) Le paludisme produit des psychoses bien connues. 
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Colonies Europe 
« 993 pour mille Européens 527 entrées à l’hôpital pour mille effectif 
morbidité { 595 , » indigènes 419,22 , à l'infirmerie , +» » 
19,8 ,  , Européens 6,94 . Européens 


mortalité {187 „ » indigènes 


Si l’on considère que ta mortalité est de: 


1,8 pour les soldats de moins de 21 ans 20.2 . . . pour les sous-officiers 
18,2 „ . „ » n 21a25 „ 28,6 . . . . . . . . officiers 
20,8 „ n » n 9 25—30 „ 

214 „ n ” plus de 30 „ — 


Si l’on considère que la fréquence des maladies endémiques croit 
proportionnellement au nombre des campagnes, on comprend le né- 
cessité d'arrêter au passage, soit à l’entrée dans le corps, soit avant 
le départ, soit avant le débarquement dans la colonie les hommes 
dont les tares seront aggravées par le climat et les prédisposeront 
aux maladies spéciales aux pays chauds ou plus graves dans les 
pays chauds. 

L'expert doit montrer les plus grandes exigences à l'égard des 
aptitudes physiques et psychiques des candidats au service dans les 
pays chauds. Les gens tarés, reçus parfois avec trop de hâte pour 
remplir les cadres de troupes coloniales, exposent leur vie, sont de lourdes 
charges pour le budget et compromettent la colonisation. 


Conclusions: 


L’aptitude sera prononcée par des médecins expérimentés en 
matière coloniale; 

L'examen sera à trois degrés; à l’incorporation, à la préparation 
de départ, à l’embarquement; 

Il sera tenu compte de l’âge, de la race, de la robusticité, des 
tares organiques, des prédispositions et des antécédents pathologiques; 

Les renseignements fournis par des enquêtes seront joints aux 
mensurations et aux examens cliniques; 

Dans nombre de cas douteux l'expertise devra être complété par 
l'examen microscopique du sang, des excrétions, des matières fécales, 
par le séro-diagnostic, par la radioscopie; 

Les médecins experts devront être exercés à ces divers examens 
et aussi à la pratique de l’art dentaire, des psychoses ou dégénéres- 
cences de divers ordres; 

lls seront assistés au besoin de médecins spécialistes; 

Au prix d'examens répétés et d’une constante rigueur ils arréteront 
au passage tous les hommes ayant des tares physiques on psychiques 
: qui mettent leur vie en danger, compromettent la santé de la collec- 
tivité et augmentent sous profit les charges de l'Etat. 


Vil, 3 


How to judge of the fitness of officers and men for active 
service in tropical countries. 


The selection of officers and men for service in tropical 
countries. 


By 


Lieutenant-Colonel A. M. Davies, Royal Army Medical Corps, Professor 
of Hygiene Roval Army Medical College (London).?) 


The healthy human organism has a great capacity for adapting 
itself to the most extreme changes of temperature, both in the 
direction of heat and in the direction of cold. Any departure from 
a sound and healthy condition of the body will interfere more or less 
with this adaptableness: it may therefore be said .that any marked 
variation from a healthy state of body will rightly cause a person to 
be rejected as unfit for service in a tropical climate. But as there 
are some variations from the healthy standard that are of much more 
importance than others in regard to this capacity for adaptation, so 
there are certain positive characteristics which will lead us to choose 
their fortunate possessors as especially fit for tropical service. 

Perhaps the most important asset that a man can possess who 
wishes to live, and to live a healthy, useful, working life in the tropics, 
is a vigorous nervous system. Long residence in a hot climate, 
especially if the climate is also a moist one, undoubtedly has a debili- 
tating, or what is called enervating, effect on the body; to which may 
be added a similar effect on the mental faculties: a nervous system 
not well balanced, or not naturally strong and vigorous, will feel any 
such cnervating effects sooner, and to a greater extent, than one that 
is vigorous and sound in every way. Secondly, the amount of work 
that is done, and that has to be done, by the educated and professional 
classes in the tropics, is habitually greater than is done by the average 
man in the same station and calling at home in Europe?): the strain 
is therefore greater than at home. 

Thirdly, there are numerous worries and vexations, some important, 
some trivial; some connected with the climate, some with the people, 


1) Wegen Abwesenheit des Referenten nicht vorgetragen. 

2) This is undoubtedly the case, although perhaps not sufficiently recognized 
and appreciated in Europe. Owing to the relatively small number of Europeans of 
this class employed in British and other tropical dependencies, the necessity for 
attention to detail, and the feeling of responsibility, on the part of each individual, 
are more onerous and exacting than at hoine. 
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which add to the daily nervous strain in tropical service. Fourthly, 
the amount of sleep obtainable is, speaking generally, less in duration, 
and more liable to interruption: there is not the same complete daily 
renewal of nervous energy that, as a rule, falls to the lot of the 
dweller in temperate climates. The combination of these four sources 
of strain is apt to induce an irritable condition of the nervous system, 
leading to Neurasthenia: on this follows loss of appetite, indigestion 
and defective metabolism in the body generally, and an inability to 
perform the daily duties that are required. This condition is by no 
means uncommon: it may lead on to prolonged illness of a serious 
nature; and is perhaps the most important and considerable cause of 
invaliding to Europe. 

After the Nervous System, it is probably the Heart that has to 
withstand the most severe strain entailed by tropical residence and 
work. Perfect soundness of the heart itself, and of the cardio-vascular 
system, is neccessary for a continuance of health and vigour in the 
tropics. 

Thirdly, a generally strong physical constitution is necessary. 
This does not, of course, imply the possession of any considerable 
degree of muscular power or physical development: men of light weight 
and very moderate muscular strength are able to withstand tropical 
trials better than the generality of those who are of a large frame and 
great muscular development; probably because, as a rule, the bigger 
man is less active than he that is smaller in frame, though relatively 
as well developed. But a strong physical constitution, which implies 
a power above the average of resisting disease, and also probably a 
considerable capacity for readily adapting itself to an altered environ- 
ment, is a most valuable asset for the dweller in a tropical climate. 
This will probably be evidenced by the previous medical history; or 
rather, by the absence of any history of serious attacks of illness up 
to the time at which the examination is made. 

Fourthly, there are two local conditions, the presence of which 
renders a person unfit for sojourn in a tropical climate. Varix in any 
high degree disqualifies: the lax condition of the venous coats is 
likely to become exaggerated in the hot season, and in the yet more 
trving season of the rains; so that a varix of even moderate degree 
in a temperate climate may, and very generally does, become a posi- 
tive disablement in the tropics. In most cases operative treatment 
can be carried out, so as to remove the disability. It is however, 
often a sign of constitutional weakness. The other local condition is 
a high degree of visual refractive error, whether it be hypermetropia, 
myopia, or astigmatism: any one suffering from such a condition will 
not be able to stand the extra strain undergone in performing work 
that must be to a great extent out of doors, in the full glare of a 
tropical sun, at any rate during some part of his service. This strain 
produces effects not only on the eve locally, but also on the central 
nervous system. 

Fifthly, that particular habit of body, or constitutional tendency, 
fhat leads to an extensive deposit of fat, is unfavourable to a con- 
tinued healthy existence in the tropics. Persons of this habit suffer 
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very much from the heat: they are generally unable to take an ade- 
quate amount of bodily exercise: and under the strain of any serious 
febrile disorder (Malarial, Enteric etc.) there is danger of early heart 
failure. 

Sixthly, there are two mental conditions, the existence of which 
is of the greatest advantage to any intending resident in the tropics. 
One is the possession of an equable temper, free from any inordinate 
tendency to worry or anxiety: the other is the habit of mind that 
leads to an active habit of the body. It is not prudent to put any 
undue strain on the muscular powers; but to give way to a sluggish 
habit, and neglect muscular exercise, is highly deleterious. It is im- 
possible to keep the bodily functions in a healthy working state, unless 
the circulation is active: this is, to a considerable extent, dependent 
on the mental constitution of the individual. 

The existence of some ,delicacy of the chest“, by which is im- 
plied tendency to inflammatory catarrh of the lungs or air passages, 
is no dis-qualification for life in a tropical climate; where these cases 
commonly enjoy better health than in a cold temperate climate, such 
as that of the British Islands and most of Northern Europe. 

Similarly, a tendency to tuberculous affections of the lung (short 
of any declared or actual lesion of tuberculous nature) is frequently 
arrested in the tropics. Speaking generally, this may be attributed to 
(1) the absence of cold and wet in conjunction, (2) the absence of 
overcrowding in dwellings, and (3) the more open-air life that is led 
during the greater part of the year. 
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Eloignement des ordures dans les camps militaires 
et en campagne. 


Par 


Dr. Claudio Sforza, médecin colonel inspecteur de santé militaire 
(Rome). 


Les maladies infectieuses, qui sont plus ou moins répandues parmi 
les populations civiles, ne cessent pas de sévir dans les armées, quoi- 
que celles-ci soient formées par les recrues les plus saines et les plus 
robustes et quoique les plus rationnelles misures hygiéniques et prophy- 
lactiques y soient prises contre les maladies de toute espèce. 

Dans les casernes on observe la rougeole, la scarlatine, la fièvre 
typhoide, etc., pendant les diverses saisons de l’année. 

Lorsque les troupes se rendent aux camps pour les manoeuvres 
militaires; ou les grandes armées se mobilisent pour la guerre, on voit 
généralement diminuer toutes les maladies si les troupes restent sur 
les mêmes camps peu de temps; mais les maladies infectieuses, au 
contraire, augmentent beaucoup dans les camps militaires permanents 
et dans les sièges de longue durée. 

En Italie, par ex., lorsque les troupes se portent, en été, pour peu 
de temps, aux camps pour les tirs à la cible et pour les grandes 
manoeuvres, la santé des soldats est, en général, très bonne, puisque 
diminuent ou cessent les maladies infectieuses, propres des saisons 
chaudes, et même aussi quelques formes spéciales de fievres clima- 
tiques, qui sévissent en été dans les garnisons de certaines anciennes 
villes et qui furent étudiées particulièrement en Bologne. 

Dans les camps militaires permanents, au contraire, aussi en paix 
qu’en campagne, ont fréquemment sévi la fièvre typhoide, la diarrhée, 
la dysenterie, le choléra, la variole, le paludisme, le typhus etc. Les 
microbes infectieux spécifiques sont emportés dans les camps par les 
soldats de garnison et des milices mobiles. Les mêmes s’attachent 
aussi aux militaires dans les rapports, qu’ils ont avec les populations 
civiles durant les marches, les logements chez les habitants et les 
cantonnements. 

Sur les camps, les mêmes microbes rencontrent les meilleures con- 
ditions de développement et de propagation pour l’enorme agglomé- 
ration des hommes en peu de territoire, et pour les fatigues, les sur- 
menages, les privations, et les souffrances, qui rendent les soldats moins 
résistents aux maladies. 

A telles causes on doit joindre le souillement des camps par les 
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pluies météoriques et par les ordures des hommes et des animaux, 
dont l'éloignement est parfois très-difficile, notamment en campagne. 

La rougeole, la scarlatine, la diphtérite sont moins fréquentes en 
' temps de guerre, que dans les garnisons. Parmi les vraies épidémies 
de guerre prédominent, au contraire, le choléra, la fièvre typhoide, le 
typhus, le paludisme et la peste. 

Le choléra est heureusement rare mais meurtrier. Il fut observé 
dans la guerre de Crimée (1854—56), dans la guerre autriche-prussienne 
(1866) et dans la guerre Sino-japonaise (1894—95). 

La fièvre typhoide n’est pas manquée en toutes les guerres. La 
même domina dans l’armée française (campagne 1813—14). dans 
l’armée américaine des Etats Units du Nord (1861—65) et dans l’armée 
allemande (1870—71). 

Le typhus sévit dans toutes les guerres napoléoniennes, dans jes 
guerres de Crimée, de Sécession et nouvellement dans la guerre turco- 
russe (1877—78). 

La dysenterie sévit, sans exception, dans toutes les guerres du 
XIX siècle. 

Le paludisme sévit aussi dans la guerre de Crimée (1854—56;, 
dans la guerre autriche-italienne (1859), dans la guerre de Sécession 
(1861—65) et dans la guerre turco-russe (1877—78). 

La variole, fréquente dans les croisades du moyen age, fut nouvelle- 
ment observée dans la guerre américaine de sécession (1861—65) et 
dans la guerre franco-allemande (1870—71). 

La peste, qui sévit parfois dans les guerres anciennes, fut nou- 
vellement observée après la guerre turco-russe (1877—78). 

Dans toutes les guerres les maladies infectieuses ont été plus 
meurtrières que les armes. Dans le suivant prospectus!) est indiqué le 
rapport entre les décès par maladies et par l'action des armes en- 
quelques guerres. 


Rapport des décès par l’action des maladies et des armes. 


Guerre turco-russe (1828—29) . . . . . . . 4:1 

Gucrre de Crimée (1854—56): 

Armée anglaise . 
Armée française . 

Guerre autriche- -prussicnne (1866): 
Armée prussienne . ee] 
Armée autrichienne . . 0. 

Guerre franco-allemande 1570-71): 

Armee allemande . . 202020. + 0,56:1 

Guerre turco-russe (1877—78): 

Armée du Danube . . . . . . . . 25:1 
Armée du Caucase . 20200 . 18,8 :1 
1 


7:1 
2:1 
4:1 
1:1 


Guerre sino-japonaise (1894— 95): 

Armée japonaise . we eo + + 12: 
Guerre russc-japonaise (1904—05): 

Armée japonaise?) . . . . . . . .0,87:1 


Dans les guerres prolongées, en augmentant les fatigues, les pri- 
vations et les surmenages de toute espèce, deviennent aussi les mala- 
dies plus graves et plus meurtrières. 


1) Dr. Knaak, Die Krankheiten im Kriege. Leipzig 1900. 
2) Koike, Deutsche militärärztliche Zeitschrift. 1906. 
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Dans la guerre de Sécession (1861-—65) la proportion des décès pour 
cent malades de fièvre typhoide augmenta d'année en année, c’est-à-dire. 


Du 30 juin 1861 à 30 juin 1862, déces pour cent malades 25,7 


, 30 , 1862 . 30 , 1863 , , » . 82.6 
, 30 , 1863 , 30 , 1864 , , , . 44,2 
, 30 , 1864, 30 , 1865, … w » „ 595 
„ 30, 1865 , 30 , 1866 . , … . 49,929 


Mais de toutes les maladies, qui sévissent sur les armées en cam- 
pagne, la fièvre typhoïde est la plus commune et la plus redoutable. 
Elle s'attache aux pas des armées conquérantes ou vaincues, se mon- 
trant souvent plus meurtrière que Ic feu de l’ennemi (Vincent).?) 

Les maladies infectieuses des camps se propagent parfois par les 
armées aux populations civiles, comme ce fut fréquemment observé par 
le typhus dans les guerres du XVIII" siècle ct dans la guerre turco- 
russe (1877—78): pour la variole dans la guerre franco-allemande 
(1870-—71); pour la dysenterie dans la guerre des trente ans; pour le 
choléra dans la guerre autriche-prussienne (1866); pour la fièvre ty- 
phoïde dans la guerre franco-allemande (1870—71) et pour la peste 
dans quelques guerres anciennes. 

Pour diminuer les maladies infectieuses dans les camps militaires 
et en campagne sont nécessaires les rationnelles désinfections et l’éloigne- 
ment précoce dans les camps permanents de toutes les ordures, c’est- 
à-dire des: 1. matières excrémentitielles des hommes: 2. matières ex- 
crémentitielles des animaux; 3. eaux météoriques; 4. eaux sales des 
abattoirs et de la cuisine; 5. balayures des camps; 6. charognes des 
animaux; 7. cadavres des hommes. 

1. Matières excrémentitielles des hommes. Les matières 
excrémentitielles des hommes (fèces et urines) sont la cause principale 
du souillement des camps militaires et tous les systèmes jusqu'ici 
adoptés, pour les rendre inoffensives, ont échoué. On peut y trouver, 
entre les autres, les microbes pathogènes de la fièvre typhoïde, de la 
dysenterie et du choléra, provenants par les malades ou par les con- 
valescents des respectives maladies. En restant ces matières entassées 
dans des fosses creusées sous le terrain ct recouvertes de terre meuble, 
après un laps de temps, souillent, pour les inévitables mouvements de 
beaucoup de monde sur les camps, et pour l’action des insectes, sur- 
tout des mouches, les aliments, toute la surface des camps, les tentes, 
les huttes, les baraques et, pour l'influence des eaux météoriques, les 
eaux potables du sous-sol. 

En Crimée le soldat anglais brülait les ordures (Baudens) et le 
même ont fait les japonais dans la récente guerre russe-japonaise 
(1904— 05). Viry voudrait que les latrines soient, autant que possible, 
à tinettes mobiles, installées dans de bonnes conditions, à moins qu'on 
ne puisse utiliser des égouts étanches pour installer le tout à l'égout. 
Les tinettes mobiles, emportées et vidées par les indigènes, ont été 
employées dans les campements du général Dodds au Dahomey?). 


1) Dr. Knaak, Oeuvre citée. 
2) Vincent, Etiologie et prophylaxie de la fièvre typhoïde dans les armées 
de campagne. Arch. de méd. et de pharm. milit. T. XXXVI. Paris. 
3) Viry, Hygiène militaire. Paris 1895. 
Bericht üb. d. XIV. Intern. Kongr. f. Hygiene u. Demographie. III. 37 
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Richard recommande l'éloignement et de préférence l’ineineration des 
immondices de toute nature’). 

Seulement le système des tinettes mobiles peut assurer un si im- 
portant service et, pour en rendre possible l’exécution, il sera né- 
cessaire de recourir aux sociétés qui usent tel système pour l’&loigne- 
ment des ordures dans les villes en les obligeant d’avance de tenir 
prompts pour la guerre les matériaux nécessaires. 

On sait, d'après Fligge*), que chaque homme émet annuelle- 
ment 34 kg. de fèces et 400 kg. d’urines et par conséquent seraient 
nécessaires par mille hommes, qui émettraient journellement 95 kg. de 
fèces et 1100 kg. d’urines, huit tinettes mobiles de la capacité de 
150 kg. chacune. 

Le contenu des tinettes devrait être versé en un lointain camp 
d'irrigation ou dans un cours d’eau tres-abondant. 

Lorsque il ne sera pas possible d'employer les tinettes mobiles pour 
l'éloignement des matières excrémentiticlles des hommes celles ci seront 
incinerées. 


2. Matières excrémentitielles des animaux. Les matières 
fécales des chevaux, des autres animaux et leurs urines, mêlées à la 
tourbe, devraient aussi être enlevées journellement des camps, éloignées 
avec des chars des paysans, et utilisées pour la fumaison des champs. 
Si cela ne sera pas possible, les matières susdites seront incinérées: 
„Während des japanisch-russischen Feldzuges 1904/05, aller Pferde- 
dünger und jeder Schmutzhaufen, die den Fliegen zur Ablage ihrer 
Kier dienen, wurden so oft und schnell als möglich verbrannt.“ §) 


3. Eaux météoriques. Les eaux météoriques doivent être 
éloignées moyennant une canalisation. superficielle complète et imper- 
méable des camps militaires, particulièrement autour des tentes, des 
huttes et des baraques, comme du reste c’est déjà prescrit dans tous les 
règlements du service sanitaire en campagne, car les eaux météoriques, 
en restant sur la surface du terrain, produiraient des nouvelles causes 
de souillement des camps et en filtrant dans le sous-sol pourraient en 
infecter les eaux potables. Les rucs du camp devraient être entre- 
tenues comme celles d’une ville (Viry). 


4 Eaux sales des abattoirs et de la cuisine. Les eaux 
Sales des abattoirs et de la cuisine, mélées à la tourbe, devraient aussi 
être éloignées journellement avec les matières excrémentitielles des 
animaux, ou incinérées. 


5. Balayures des camps. Les balayures des camps, formées 
par les os des animaux, par les débris des aliments, des végétaux, 
des objets de vêtement, par les poussières de toute espèce devraient 
être aussi journellement éloignées et incinérées dans les fours crématoires 
ou sur des büchers. 


6. Charognes des animaux. Les charognes des animaux, im- 


1) Vincent, Oeuvre citée. 

2) Flügge, Istituzioni d’igiene. Traduzione italiana del Dr. Santori. Napoli 1891. 

8) Kurze Uebersicht über dic Erfolge des Sanitätsdienstes der japanischen 
Armee während des japanisch-russischen Feldzuges 1904/05. Von Prof. Dr. Koike. 
Deutsche militärärztliche Zeitschrift. 1906. 
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prégnées de pétrole, ou de goudron, devraient être incinérées sur des 
bûchers, ou brülees dans des fours crématoires. 

7. Cadavres des hommes. Les cadavres, provenants des ma- 
lades morts de maladies infectieuses, devraient être incinérés, ou brûlés 
dans des fours crématoires de campagne. 

L'usage de brüler les corps des morts est venu de la guerre et 
des épidémies, par suite de la nécessité de soustraire les vivants au 
danger qu’entraine la putréfation des nombreux cadavres et de rapatrier 
les restes des victimes de guerres (Viry). Aussi n'est-il pas étonnant 
que l’incinération ait été assez fréquemment employée après les batailles, 
ou les sièges, lorsque l’inhumation a semblé difficile ou impossible 
(Virv). 

Après la prise de Taragonne (juin 1811) on brila 4000 cadavres; 
Jes Russes détruisirent par le feu les monceaux de cadavres que l’armée 
française, en 1812, abandonnait, derrière elle, sans sépulture. En 
1814, après la bataille de Paris, les Allemands brülerent à Montfaucon, 
pendant quinze jours. 4000 cadavres. 

Les Anglais, dans leurs guerres de l’Inde, ont souvent fait dis- 
paraitre les cadavres en les jetant sur les büchers. Pendant la guerre 
turco-serbe, les Serbes ont plusieurs fois incinéré les morts. Au 
Dahomey, en 1892, le général Dodds a fait brûler d’une façon habi- 
tuelle les corps des tués pendant les combats et dans les rares cir- 
constances, ou l’incinération des morts n'a pu être pratiquée, il en est 
résulté de graves inconvénients (Viry). Mevfelder estime que la 
combustion des corps doit être habituelle dans les guerres. Déjà en 
1867. au Congrès international des sociétés de secours aux blessés 
tenu à Paris, on avait proposé l'incinération des hommes tués à la 
guerre, et, au Congrès international d'hygiène de Londres, ce même 
voeu a été exprimé (Viry, hygiène militaire). 

Avec un certain nombre de tonneaux de goudron et de pétrole on 
peut incinérer un grand nombre de cadavres (Ravenez). 

L'ingénieur Créteur estime que le goudron provenant des usines 
à gaz permettra l’incinération immédiatement après la bataille, moyen- 
nant une dépense de 0,15 f. par individu (Viry). 

Dans une ville assiégée, dans le camp d’une armée assiégeante, 
surtout lorsque les épidémies ou les pertes infligées par l'ennemi auront 
encombré les cimitières, dont on dispose, pourraient peut-être trouver 
leur emploi pour la crémation des morts les appareils perfectionnés. 
On construira alors des fonrs sur le modèle de ceux installés à Milan, 
Lodi, Padoue, Dresde, Bruxelles, Paris, etc. (Viry). 

Sur la crémation des cadavres après le combat le Docteur 
Knaak!) écrit: „Die Leichen eines großen Schlachtfeldes aber in mit- 
zuführenden transportablen Verbrennungsöfen zu verbrennen, ist wegen 
der Menge Leichen — die Zeit, welche die Verbrennung einer Leiche 
beansprucht, beträgt selbst bei den großen Hitzegraden, welche in den 
Krematorien in Heidelberg und Gotha (aber wohl kaum je in trans- 
portablen Oefen) erzielt werden, ungefähr 2 Stunden — untunlich. 
Friedrich Siemens hat anstelle dessen für den Feldgebrauch die Er- 

1) Dr. Knaak, Die Krankheiten im Kriege. Leipzig 1900. 
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bauung von Oefen aus Feldsteinen an Ort und Stelle empfohlen. Der 
Boden des Ofens wird ausgegraben und die ausgehobene Erde zur Um- 
schüttung der Mauern verwendet; das Mauerwerk der vier Wände des 
Ofens ist in dem unteren Teile, in welchem die Feuerung anzubringen 
ist, besonders fest herzustellen. Für die letztere wird ein Rost aus 
Eisenstäben, welche mitzuführen sind, errichtet; darüber werden Haufen 
von Feldsteinen lose aufgeschichtet, hierauf die Kadaver gelegt und 
über diese wieder Feldsteine gedeckt. Der Raum vor der Feuerung 
wird ebenfalls mit Feldsteinen ausgefüllt; durch Fortnehmen eines oder 
mehrerer dieser Steine kann der Luftzutritt zu der Feuerung beliebig 
reguliert werden. Der ganze Bau soll von einigen Maurern in zwei 
Tagen aufgeführt werden können. Durch das Feuer werden die über 
dem Roste liegenden Steine in etwa 1 Stunde bis zur Hellrotglut er- 
hitzt; hierauf vermindert man das Feuer etwas und läßt Luft über 
den Rost streichen; diese erhitzt sich an den Steinen sehr stark und 
trifft in einer solchen Temperatur auf die Kadaver, daß eine ziemlich 
rasche Verbrennung aller der Fäulnis anheimfallenden Teile eintreten 
soll. Ob jedoch ‘diese Oefen wirklich die notwendige Temperatur er- 
zielen werden, ob ferner überall ausreichendes Steinmaterial zu Gebote 
stehen wird und ob die Oefen ausreichen werden, um die bei einer 
Schlacht sich ergebenden Mengen von Leichen, zumal die Pferde- 
kadaver, welche erheblich schwerer zu verbrennen sind als die mensch- 
lichen Leichname, zu beseitigen, dafür muß der Beweis erst noch er- 
bracht werden.“ 

Le Congrès international d’hygiene de 1900 en Paris: 

Considérant la superiorité de Vincinération sur Vinhumation au 
point de vue de la salubrité publique; 

Considérant les milliers d’incinerations accomplies, depuis quelques 
années, à l’étranger et en France, sans nuire à la securité publique, 
sans froisser aucune religion, sans entraver le culte du souvenir ou le 
culte des morts; 

Considérant les voeux favorables adoptés par les Congrès inter- 
nationaux d'hygiène qui se sont tenus depuis 1880: 

Le Congrès international d'Hygiène émet le voeu que le 
legislateur abroge les dispositions qui empêchent encore la 
libre pratique de l’incinération et invite les municipalités à 
doter les villes d’un ou plusieurs monuments crématoires. 

On dit que les japonais aussi ont incinérés leurs morts dans la 
récente guerre russe-japonaise (1904—05). 

Par toutes ces considérations on doit croire que la crémation des 
morts par maladies infectieuses et probablement par tous les morts en 
guerre soit actuellement devenue possible et dans certaines circonstances 
aussi praticable. 

Après la crémation on pourra donner aux restes des morts glorieux 
un honorable enterrement. 


Conclusions. 
1. Les matières excrémentitielles des hommes seront éloignées 
des camps militaires permanents, en paix et en campagne, 
moyennant le système des tinettes mobiles, ou incinérées. 
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Les matières excrémentitielles des animaux et leurs urines, 
mélées possiblement à la tourbe, seront journellement éloignées 
des camps militaires permanents, ou incinérées. 


. Les caux météoriques seront éloignées des camps militaires 


moyennant une canalisation superficielle, complète et imper- 
méable. 
Les caux sales des abattoirs et de la cuisine seront éloignées 


journellement avec les matières excrémentitielles des animaux, 


ou incinérées. 


. Les balayures de toute espèce seront aussi éloignées journelle- 


ment des camps militaires et brûlées dans les fours crématoires 
ou simplement incinérées. 

Les charognes des animaux seront incinérées ou possiblement 
crémées. 


. Les cadavres des hommes, morts de maladies infecticuses, et 


possiblement ceux de tous les morts en général, seront in- 
cinérés ou crémés. 





VII, 4 


Die Beseitigung der Abfallstoffe in militärischen Lagern 
und im Felde. 


Von 
Oberstabsarzt Prof. Dr. Dieudonné (München). 


Die Beseitigung der Abfallstoffe muß so rasch und vollständig wie 
möglich und ferner unter solchen Vorsichtsmaßregeln erfolgen, daB eine 
Verunreinigung der Luft, des Bodens und der Wasserläufe ausgeschlossen 
ist. Es gibt dafür verschiedene Methoden, von denen die wichtigsten 
das Schwemmsystem und das Abfuhrsystem sind, doch lassen sich 
allgemeingültige Grundsätze für die beste Art der Beseitigung nicht 
aufstellen, dies hängt vielmehr ab von den örtlichen Verhältnissen, dem 
Terrain, der Bodenbeschaffenheit, der Nähe einer hinreichend großen 
Vorflut, auch davon, ob eine Abfuhr durch die Nähe von landwirt- 
schaftlichem Betrieb möglich ist. 

Das Schwemmsystem, bei dem alle Abwässer in Kanälen abgeleitet 
werden, hat hygienisch vor dem Abfuhrsystem grobe Vorzüge, da dieses 
nur die Fäkalien und nicht die Abwässer berücksichtigt und weil die 
Fäkalien erst in Gruben oder Tonnen angesammelt werden müssen, 
ehe sie beseitigt werden können. Wo also eine Schwemmkanalisation 
durchzuführen ist, sollte dies geschehen, doch stößt dies oft auf tech- 
nische und ökonomische Schwierigkeiten. So werden die großen Wasser- 
mengen, die zu der Spülung aller Aborte, auch der Mannschaftsaborie 
notwendig sind und die nach Érfahrungen auf dem Lager Lechfeld 
90 bis 100 Liter pro Kopf und Tag betragen, in manchen Gegenden 
überhaupt nicht oder nur mit unverhältnismäßig hohen Kosten zu liefern 
sein, wie z. B. im Lager Hammelburg, wo der Kubikmeter Wasser 
sich auf 53—56 Pfg. berechnet. Zur Aufnahme der Abwässer muB 
ein entsprechend starker Fluß (Vorflut) oder passendes Terrain für 
eine Landberieselung oder eine biologische Kläranlage vorhanden sein. 
Die Einleitung in Flüsse ohne vorherige Reinigung ist nur dann zu- 
lässig, wenn der Fluß bei niedrigstem Wasserstand sehr reichlich 
Wasser zur Verdünnung der Kanalabwässer führt, immer wird sich 
aber auch dann eine mechanische Reinigung durch eingelegte Rechen 
oder in Absitzbecken, wo die gröberen Schwimmstoffe abgefangen werden 
und eine große Zahl von Bakterien zu Grunde gehen, vor der Einleitung 
in den Fluß empfehlen. Wenn aber die Vorflut nur geringe Mengen 
Wasser führt und durch stark bevölkerte Gegenden fließt, so werden 
strengere Anforderungen an den Reinheitsgrad des abfließenden Ab- 
wassers gestellt und es muß eine gründliche Klärung vorher erfolgen. 
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Ist aber überhaupt keine Vortlut vorhanden, wie dies bei Lagern öfter 
der Fall ist, so müssen die abgeschwemmten Abwässer durch eine 
biologische Kläranlage oder durch Landberieselung gereinigt werden. 

Im allgemeinen empfiehlt sich für Lager bei der Abschwemmung 
hauptsächlich aus finanziellen Gründen das Trennsystem, d.h. die ge- 
trennte Ableitung der Niederschlagwasser; diese werden in einfachster 
Weise ganz oberirdisch oder in Kanälen abgeführt und können ohne 
weiteres in die Vorflut geleitet oder versickern gelassen werden. Dadurch 
lassen sich die Kanäle für die Fäkalien und die Harnabwässer sehr viel 
kleiner und billiger herstellen als beim gemischten System und auch die 
Reinigungsanlagen können viel kleiner sein, so daß dabei wesentliche 
Érsparnisse gegenüber dem Mischsystem gemacht werden können. 

Von den Klärverfahren kommen die chemischen nicht mehr in 
Betracht, sondern nur noch die biologischen, welche nach den viel- 
fachen Erfahrungen in England und Deutschland bei richtiger Anlage 
und sachgemäßer Bedienung sehr gute Reinigungseffekte erzielen.!) 

Eine biologische Kläranlage besteht aus einem Absitzraum oder 
Faulkammer und den Filtern oder biologischen Körpern. Das Ab- 
wasser gelangt zunächst in einen Sand- und Schlammfang, in dem die 
groben Verunreinigungen durch eingebaute Gitter und Trennwände 
zurückgehalten werden und von da in das Faulbecken, wo eine Zer- 
setzung der gelösten und ungelösten organischen Stoffe stattfindet. Die 
Vorbehandlung des Abwassers im Faulbecken erleichtert die nachherige 
Filtration sehr. Die Faulkammer sollte gedeckt sein wegen der Ge- 
ruchsentwickelung und weil bei offenem Faulbecken eine starke Ent- 
wickelung von Fliegen stattfindet, wenn sich auch auf dem Becken 
eine Schwimmdecke bildet. Ein offener Faulraum ist nur dann möglich, 
wenn die Kläranlage weit genug von den Baracken entfernt liegt. Von 
der Faulkammer gelangt das von den gröbsten Verunreinigungen be- 
freite Wasser mittels einer Verteilungsrinne auf die Filter; diese sind 
offene Behälter mit Kohle- oder Schlackenstücken von bestimmter 
Korngröße, die entweder mit Wechselbetrieb (Füllsystem) oder kon- 
tinuierlich (Tropfsystem) arbeiten. Beide Arten haben ihre Vorzüge 
und ihre Nachteile, die je nach den Verhältnissen abgewogen werden 
müssen. Die Füllkörper werden meist in zwei Stufen angelegt, die 
erste mit gröberen, die zweite mit feineren Kohlestücken; meistens 
sind vier Filter in Betrieb zum abwechselnden Füllen und Leerlaufen- 
lassen. Beim Tropfsystem wird das Abwasser durch Röhren mit vielen 
Ocffnungen gleichmäßig auf das ganze Filtermaterial, meistens große 
Schlackenkörper verteilt und sickert langsam durch; eine doppelte 
Filteranlage ist hierbei unnötig. Die Reinigung des Wassers in den 
Filtern erfolgt hauptsächlich durch Absorption, daneben vollzieht sich 
der Abbau der aufgefangenen Schmutzstoffe unter dem EinfluB von 
Lebewesen der verschiedensten Art unter Zutritt von Luftsauerstoff. 
Das abfließende Wasser ist bei genügender Filtration klar, geruchlos 
und fault nicht nach, da die organischen Stoffe bis auf etwa 250: 
beseitigt sind. 





— — ee 


1) Mitteilungen aus der K. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Ab- 
wässerbescitigung zu Berlin. Heft 7. 1906. 
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Bedingung für den Erfolg ist die richtige Anlage: vor allem mub 
sie auch für die stärkste Belegungszahl groß genug sein und es ist 
von vornherein auf spätere Vergrößerung Rücksicht zu nehmen, ferner 
muB jeder Teil der Anlage ausschaltbar sein, damit man ihn gelegent- 
lich ausschalten und reinigen kann. Wenn die Anlage, namentlich die 
Filter nicht groß genug sind, so kommt es zur vollständigen Ver- 
schlammung, wie dies auf dem Lager Lechfeld beobachtet wurde. 
Nach Thumm kann man im allgemeinen für einen Kubikmeter täg- 
liches Abwasser 2,2 cbm Filtermaterial rechnen, doch lassen sich 
darüber keine allgemeingültigen Zahlen angeben, da die Zusammen- 
setzung des Abwasser», das MaB der Verunreinigung und besonders das 
Verhältnis der Unrat- und der Wassermenge sehr wechselnd ist; es 
empfiehlt sich daher stets eine Versuchskläranlage vorher einzurichten 
und das geeignetste Filtermaterial und die zweckmäßigste Anordnung 
auszuprobieren. Eine planlose Nachahmung bereits bestehender Anlagen 
kann zu großen Uebelständen führen, eine Anlage, die sich an einem 
Ort bewährt, kann bei anderen Verhältnissen durchaus versagen. Das 
Verfahren läßt auch eine Reihe von Modifikationen zu, unter denen 
die für die gegebenen Verhältnisse vorteilhaftesten ausgesucht werden 
müssen. wobei auch die Kosten zu berücksichtigen sind. Es wird sich 
empfehlen, zur Beratung geeignete Sachverständige heranzuziehen. Sehr 
wichtig für das gute Funktionieren der Anlage ist ferner dauernde 
Ueberwachung des Betriebes, womöglich durch eine eigene Persönlich- 
keit, die richtiges Verständnis dafür besitzt. 

Da die Bakterien bei der Klärung nicht sämtlich aus dem Ab- 
wasser beseitigt werden, so können: auch unter Umständen pathogene 
Keime die Anlage verlassen, besonders wird dies der Fall sein bei 
Betriebsstôrungen. Beim Auftreten von Seuchen ist daher eine Des- 
infektion notwendig, die am besten nach der Klärung in einem eigenen 
Desinfektionsschacht durch Zusatz von Chlorkalk im Verhältnisse von 
mindestens 1:5000 bei zweistündiger Einwirkungsdauer erfolgt. Diese 
Desinfektion wird aber nur zu Epidemiezeiten oder bei Seuchengefahr 
eingeschaltet. 

Das geklärte Abwasser kann bei sachgemäßer Einrichtung der 
Anlage und richtigem Betrieb unbedenklich auch in eine wasserarme 
Vorflut eingelassen werden oder man kann es frei rieseln oder ver- 
sickern lassen. Bei hinreichend großer Vorflut genügt eine einfache 
Kläranlage, wie sie z. B. auf dem Truppenübungsplatze Posen!) ein- 
eeführt ist, oder eine mechanische Sedimentierung, da eine so weit- 
sehende Reinigung dann nicht nötig ist. 

sine weitere Methode zur Reinigung der Abwässer sind die Riesel- 
felder. Auch hier erfolgt zweckmäßig eine Vorreinigung in einer Sedi- 
mentierkammer. Wenn Rieselfelder zu einem einigermaßen sich ren- 
tierenden landwirtschaftlichen Betrieb ausgenutzt werden sollen, so darf 
das Terrain nicht zu klein sein (für 300— 400 Mann ein Hektar) und 
der Boden muß sich dazu eignen, am besten ist Sandboden, weniger 
Lehmboden. Für militärische Lager dürfte eine rationelle landwirt- 
schaftliche Rieselwirtschaft werig passen, da die Belegungszahl des 


1) Geissler, Zentralblatt der Bauverwaltung. 1903. S. 585. 
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Lagers sehr wechselt und der Betrieb ungleichmäBig wird. Dagegen 
eignet sich für viele Lager die einfache Art der Rieselung, die unter- 
brochene Bodenfiltration, bei der auf eine landwirtschaftliche 
Ausnützung verzichtet wird. Unter dem Erfolg der biologischen Klär- 
anlagen hat man diese einfachste Art der Berieselung, bei der kleine 
Landflächen genügen, neuerdings vielfach vernachlässigt. Auch hier 
muß zunächst das Abwasser in einem Sedimenticr- oder Faulbecken, 
wo es 24 Stunden bleibt, von den groben Beimengungen gereinigt 
werden, dadurch wird einer Verschlammung des Bodens vorgebeugt. 
Je gründlicher die Vorklärung erfolgt, um so geringere Bodenfläche ist 
nötig und um so besser sind die Érfolge. Von dem Absitzbecken ge- 
langt das Abwasser dann auf Filterfelder von etwa 1/,ha Größe. 
Diese werden sehr sorgfältig in der Weise drainiert, daß durch ein- 
sebaute Schieber die AbfluB- und Filtrationsgeschwindigkeit geregelt 
werden kann; sie sind ferner so angeordnet, daß ein Feld gefüllt wird, 
während ein anderes leerläuft und ein drittes ausruht und sich wieder 
mit Luft sättigt. Nach Erfahrungen in England lassen sich mit dieser 
Methode auf der gleichen Fläche etwa zehnmal mehr Abwasser reinigen 
als mittels der gewöhnlichen Art der Rieselfelder. Im allgemeinen 
senügt I ha Land für 1000 Mann und 100 cbm tägliches Abwasser. 
Bei richtiger Anlage und normalem Betriebe sind die Erfolge sehr 
günstig; die suspendierten Stoffe werden sämtlich und von den im 
Wasser gelösten ein großer Teil entfernt. Auch die Bakterien werden 
bei der Rieselung fast völlig zurückgehalten und vernichtet, was bei 
der biologischen Reinigung nicht der Fall ist. Auf den großen Truppen- 
übungsplätzen wird es nicht schwer fallen, die dazu nötige, verhältnis- 
mäßig kleine Fläche zur Berieselung verwenden zu können, zumal da 
die Kosten für die Einrichtung und den Betrieb viel geringer sind als 
bei den biologischen Anlagen. Die Ricselfelder müssen natürlich ab- 
seits vom Lager liegen: ferner muß der Grundwasserabfluß vorher 
festgestellt werden, damit bei Trinkwasserentnahme aus dem Unter- 
srund Infektionen ausgeschlossen sind. Am besten eignet sich groh- 
körniger Sand- oder sandiger Lehmboden, der ja oft auf Uebungs- 
plätzen reichlich vorhanden ist, dagegen nicht Ton- und fetter Lehm- 
oder reiner Moorboden. Auch die Prüfungsanstalt für Wasserversorgung 
und Abwässerbeseitigung!) hat sich dahin ausgesprochen, dab in Lagern 
bei schwacher Vorflut meist die Landbehandlung mit vorgeschalteten 
Klärbecken am Platze ist und daß das biologische Verfahren erst in 
Betracht kommt, wenn weitgehend gereinigt werden muß und keine 
Art der Landberieselung möglich ist. Da aber meistens bei den 
Truppenübungsplätzen ausgedehnte passende Landflächen zur Verfügung 
stehen, sollte man anstatt der oft kostspieligen Kläranlagen viel häufiger 
als bisher die einfache unterbrochene Bodenfiltration anwenden. 

Sehr häufig wird aber in Lagern eine Schwemmkanalisation nicht 
eingeführt, weil die zur Abspülung nötigen großen Wassermengen nicht 
oder nur mit großen Kosten beschafft werden können und es werden 
dann nur die Gebrauchswässer in Kanälen abgeleitet und die Fäkalien 


1) Mitteilungen aus der K. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung. Heft 7. 
S. 152. 
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mittelst Abfuhr beseitigt oder es werden die Aborte der ständigen 
Anlagen des Lagerkommandos und die der Offiziersbaracken und der 
Speiseanstalten abgeschwemmt und die der Mannschaftsbaracken ab- 
gefahren. Vom hygienischen Standpunkt aus wäre die Abschwemmung 
aller Abwässer vorzuziehen, da gerade die Mannschaftsaborte leicht zu 
Infektionsgefahr führen können. 

Bei der Abfuhr hat man das Gruben- und das Tonnensystem. 
Die Gruben sollen mindestens 80 cm von den Gebäuden und 10 in 
von den Brunnen entfernt liegen, undurchlässig und nach oben wasser- 
und luftdicht durch Stein- oder Eisendeckel abgedeckt sein. Früher 
waren die Gruben hygienisch sehr bedenklich, da sie stets undicht 
waren und durch Versickerung von Jauche zu hochgradiger Verunreini- 
gung des Bodens und auch unter Umständen des Trinkwassers führten. 
Jetzt gelingt es mittels Zement oder Stampfbeton. Gruben sehr dicht 
herzustellen, doch ist unter allen Umständen von Zeit zu Zeit eine 
Kontrolle auf die Dichtigkeit nötig. Ein Nachteil der Grube ist die 
Unmöglichkeit einer vollständigen Reinigung und die fast unvermeid- 
liche Beschmutzung des Bodens beim Räumen, ferner die langandauernde 
Ansammlung und Zersetzung fäulnisfähigen Materials in der Nähe der 
menschlichen Wohnungen. Die Gruben sollen daher nicht zu groß 
(höchstens 5 cbm) angelegt sein, damit sie häufiger entleert werden 
müssen. Die Entleerung muß auf pneumatischem Wege erfolgen, wo- 
möglich nur am Tage, damit leichter eine Kontrolle ausgeübt werden 
kann; das Verspritzen des Grubeninhaltes ist wegen der Infektions- 
gefahr möglichst zu vermeiden. Bei guter Konstruktion der Grube 
und zweckmäßiger Räumung können schwerwiegende Bedenken nicht 
erhoben werden. 

Beim Tonnensystem werden die Exkremente oberirdisch in be- 
weglichen Behältern gesammelt und darin abgeführt; es ist daher eine 
schnellere geregeltere Abfuhr nötig, als bei den Gruben. Die Tonnen 
für Einzelaborte und stehende Zvlinder mit 100 Litern Fassungsraum 
aus verzinnten Kisenblech mit Ueberlaufrohr und Handhaben. Für 
Mannschaftsaborte sind fahrbare Tonnenwagen notwendig mit einem 
Fassungsraum von 500—-2000 Litern. Die Verbindung zwischen Tonne 
und Fallrohr geschieht mittels eines zylindrischen Schaltstiickes, Schieber 
mit Bajonettverschlu8. Die Tonnenwagen stehen zu ebener Erde wegen 
der bequemen Abfuhr und der Kontrolle über den Füllungszustand in gut 
gemauerten, mit wasserdichtem Fußboden versehenen Kammern mit 
Kinfahrt, die durch eine Tür von außen zugänglich sind. Da es beim 
Abfahren der Wagen oft zu Verunreinigung der Kammer kommt, ist 
ein Zapfhahn zum Abspritzen der Kammer anzubringen. Die Abfuhr 
der Wagen und ihr Ersatz dureh leere Wagen erfolgt je nach Bedürfnis: 
der Abholungstermin muß mit dem Unternehmer genau geregelt werden. 
Das System eignet sich daher nur für Lager, in deren Umgebung viel 
Landwirtschaft getrieben wird. Bei der Abfuhr kommt es leicht zu 
Beschmutzung beim Oeffnen des VersehluBansatzes mit dem Abfallrohr 
oder bei zu stark gefülltem Wagen; eine Kontrolle ist daher noch mehr 
als bei der Räumung der Gruben nötig, besonders da die Abfuhr der 
Wagen nur nachts erfolgt. Früher wurden die Tonnen den Gruben 
wegen deren Undichtigkeit und der Gefahr der Verunreinigung des 
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Bodens und der Brunnen durch versickernde Jauche vorgezogen, doch 
ist jetzt bei der Möglichkeit einer sickerdichten Herstellung der Gruben 
eher dieses System vorzuziehen. Bei schlechtem Betrieb ist das 
Tonnensystem bedenklicher, als ein mangelhaftes Grubensystem. 


Eine Abortspülung ist bei beiden Arten der Abfuhr wegen des 
beschränkten Raumes nicht möglich, doch läßt sich eine wesentliche 
Verbesserung erzielen durch Zusatz von Erde oder Torfmull, welche 
durch Flächenattraktion die riechenden Gase binden, außerdem rasch 
Feuchtigkeit absorbieren und Oxydation veranlassen und so die sonst 
schwer zu vermindernde Geruchsbelästigung verhindern.  Erdklosetts 
sind in den Tropen viel im Gebrauch; für eine Defäkation genügen 
1/,—1 kg trockene Erde. Ganz trockener Torfmull nimmt die. 
10—15fache Menge Wasser auf. Für 150 g Fäzes und 1200 g Harn, 
also pro ‚Kopf und Tag sind 150 g notwendig, also für ein Bataillon 
pro Tag etwa 90 kg; dabei kosten "100 kg nur etwa 3 M Der Dung- 
wert der Abfallstoffe wird durch den Torfmull nicht unbeträchtlich 
vermehrt und die fast geruchlose Torfmullfäkalienmasse kann wegen 
ihrer Konsistenz viel leichter ohne Verunreinigung weggeschafft werden. 
Die Aufstreuung des fein gesiebten, trockenen Torfmulls erfolgt ent- 
weder an den einzelnen Aborten mittels eines Löffels oder mit auto- 
“matischen Streuvorrichtungen, die im Deckel oder an der Rückwand 
eigens konstruierter Torfstühle angebracht sind, oder durch Einstreuen 
von Torfmull in regelmäßigen Fristen in den Troginhalt. Vor der 
Abfuhr wird der Wageninhalt noch mit Torfmull überdeckt. Der 
Vorrat an Torfmull muß an einem trockenen Orte aufbewahrt werden. 
Torfmull hat an und für sich nur schwache desinfizierende Wirkung, 
durch Zusatz von Mineralsäuren, z. B. 2°/,iger Schwefelsäure, wird er 
aber ein kräftiges Desinfektionsmittel, das Cholera- und Typhusbazillen 
in kurzer Zeit abtôtet: dieser Säurezusatz ist aber nur bei Epidemien 
oder Seuchengefahr notwendig. Durch Verwendung von Torfmull wird 
das Abfuhrsystem wesentlich verbessert: so hat sich z. B. im Lager 
Hammelburg das Tonnensystem, im österreichischen Lager in Bruch a. TL. 
das Grubensystem mit Torfstreu gut bewährt. 


Zur Desinfektion der Gruben und Tonnen, bei denen Torfmull 
nicht benutzt wird, eignet sich am besten frisch bereitete Kalkmilch. 
Nach der Vorschrift soll man von Kalkmilch so viel zum Grubeninhalt 
zusetzen, bis rotes Lackmuspapier sich blau färbt, doch reagieren viele 
alte Schmutzwässer durch den Gehalt an Ammoniumkarbonat alkalisch: 
besser ist es, zu dem Grubeninhalt 2—5°/, zuzusetzen. Ist eine 
rasche Desinfektion notwendig, dann muß man die gleiche Menge 
Kalkmilch zusetzen, tüchtig umrühren und mindestens zwei Stunden 
einwirken lassen. Chlorkalk ist nur ganz frisch brauchbar und in 
seiner Wirkung daher sehr ungleichmäßig. Dagegen empfiehlt sich 
Saprol, welches über dem Grubeninhalt eine abschließende Schicht 
bildet, zur Grubendesinfektion (3 kg auf 100 Liter Inhalt). 


Abortgruben sollen beim Herannahen von Epidemien entleert, ge- 
reinigt und wenn nötig ausgebessert werden. Während einer Epidemie 
ist eine Entleerung nur dann vorzunehmen, wenn die Anfüllung es 
erforderlich macht. In diesem Fall muß der Inhalt der Grube min- 
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destens 24 Stunden vor der Entleerung mit reichlich Kalkmilch über- 
gossen und vermischt werden. - 

Der Dünger wird in dichten Graben gesammelt und abgefahren. 
Der Müll, besonders der Kehricht ist durch seinen Gehalt an Krankheits- 
erregern und fäulnisfähigen Stoffen nicht unbedenklich. Besser als 
Müllgruben, die selten ganz entleert werden, sind gut schließende 
Tonnenwagen, in denen der Müll gesammelt und täglich abgefahren 
wird. Die Müllahladestellen dürfen sich nicht in nächster Nähe des 
Lagers befinden, da sonst starke Belästigung durch Staub, Papierfetzen, 
Fliegen u. a. eintritt, am besten ist die Abfuhr zu Jandwirtschaftlicher 
Verwertung. Die Müllverbrennung ist in Lagern wegen der zu hohen 
Kosten nicht durchführbar; was aber sonst an Abfällen in Lagern 
verbrennbar ist, sollte auf diese sicherste Weise beseitigt werden. 

Die Beseitigung der Abfallstoffe im Felde ist eine der 
wichtigsten Aufgaben der Kriegshvgiene, da von den Exkrementen aus 
leicht Uebertragungen besonders von Typhus-, Cholera- und Ruhrbazillen 
7. B. durch die Stiefel oder durch Insekten u. a. vorkommen können. 
die durch die sonstigen ungünstigen Bedingungen im Felde zu schweren 
Epidemien führen. 

Liegt die Truppe nur kurze Zeit in einem Biwak, so werden die 
Exkremente zwar nicht fortgeschafft, aber sie werden möglichst un-- 
schädlich deponiert durch zweckmäßig angelegte Feldlatrinen; es ist 
streng darauf zu achten, daß der Soldat nur in die Latrinen seine 
Notdurft verrichtet. Bei der Anlage ist auf die Windrichtung und 
andere in der Nähe biwakierende Truppenteile Rücksicht zu nehmen, 
auch darf keine Verunreinigung der Wasserentnahmestellen durch den 
AbfluB der Latrinen stattfinden; sie sollen ferner mindestens 100 m 
von den Kochgruben entfernt angelegt werden. 

Schr zweckmäßig ist die bei der südwestafrikanischen Expedition! 
mit Erfolg durchgeführte Anlage in Ferm von etwa 30 cm breiten und 
50 em tiefen, in Abständen von etwa 1,5 m parallel laufenden Gruben 
in genügender Zahl; entlang diesen Gruben wird die Erde wallartig 
aufgehoben. Ueber diesen Gruben müssen die Leute in der Längs- 
richtung hocken. damit auch der Harn hineingelangt, das umgebende 
Erdreich nicht beschmutzt wird und keine Verschleppung von Keimen 
durch die Stiefel erfolg. Nach dem Absetzen des Kotes scharrt der 
Mann die aufgeworfene Erde mit dem Fuß oder dem Infanteriespaten 
über die Entleerungen, um so die Weiterverbreitung von Krankheits- 
erregern durch Fliegen zu verhüten; auch Asche von den Kochstellen 
eignet sich zum Ueberschütten. Die Gruben werden nach Bedarf ver- 
längert oder anderwärts neu angelegt. Die alten zugeschütteten und 
die in Gebrauch befindlichen Latrinen werden durch Strohwische oder 
dergleichen sichtbar gemacht, damit nicht etwa diese Stellen von später 
nachfolgenden Truppen belegt werden. Bei dem Auftreten von Seuchen, 
wie Typhus, Ruhr und Cholera, werden die Latrinen täglich mit Kalk- 
milch desinfiziert. Is dürfte sich empfehlen, zur sachgemäßen Reini- 
sung und Desinfektion der Lagerplätze eigene Desinfektionskolonnen 
aufzustellen. 


1) Schian, Deutsche militärärztl. Zeitschr. 1905. 

















Thema 4. 589 


Die sonstigen Abfallstoffe werden soweit wie môglich auf einem 
frei gelegenen Platz verbrannt (durchmistetes Stroh, Müll), das übrige 
in eigenen Gruben vergraben. Kein Truppenteil sollte einen Biwakplatz 
verlassen, ohne die Abgänge durch Vergraben beseitigt und die Gruben 
zugeschüttet zu haben. Dadurch wird die mehrmalige Benutzung unter - 
dringenden Verhältnissen weniger gefährlich. Die Schlachtungen dürfen 
nur an bestimmten Schlachtplätzen erfolgen, auf welchen die Abfälle 
gesammelt und gleich hier am besten in eine Grube geworfen werden. 

Bei längerem Aufenthalt der Truppe auf einem Biwakplatz oder 
in einem Lager werden entweder, wenn genügend Terrain zur Ver- 
fügung steht, die Latrinen öfter vergrößert und verlegt, oder es werden 
Kotgruben mit Erdklosetts eingerichtet. In Bürgerquartieren sind die 
Abortverhältnisse und die Art der Beseitigung der Abfallstoffe, nament- 
lich bei längerem Aufenthalt der Truppen, zu beaufsichtigen und die 
grôbsten Mängel zu beseitigen. Besonders wichtig ist diese Kontrolle 
in Ortschaften, in denen Feld- und Kriegslazarette eingerichtet werden; 
es werden zweckmäßig besondere Mannschaften mit der Leberwachung 
und eventuell der Verbesserung der Abortverhältnisse und der Gruben 
beauftragt. 


Schlußsätze. 


1. Die Beseitigung der Abfallstoffe im Lager und im Felde soll 
möglichst rasch und vollständig erfolgen, und unter solchen 
Vorsichtsmaßregeln, daB eine Verunreinigung der Luft, des 
Bodens und des Wassers bei der Ansammlung und der Fort- 
schaffung ausgeschlossen ist. 

2. Für die zweckmäßigste Art der Beseitigung in Lagern lassen 
sich allgemeingültige Grundsätze nicht aufstellen; dies hängt 
ab von den örtlichen Verhältnissen, der Bodenbeschaffenheit, 
der Nähe einer Vorflut u. a. 

3. Die beste Art der Beseitigung ist die Schwemmkanalisation, da 
hierbei die gesamten Abwässer, auch die Fäkalien der Mann- 
schaftsaborte zusammen abgeschwemmt werden, doch müssen 
zur Spülung große Mengen Wassers zur Verfügung stehen. 

4. Aus finanziellen Gründen ist das Trennsystem, die getrennte 
Ableitung der Niederschlagwässer dem Mischsystem vorzu- 
ziehen, da die Kanäle und Reinigungsanlagen viel kleiner und 
billiger hergestellt werden können. 

5. Vor der Einleitung in die Vorflut (Fluß, Bach, Teich) mub 
das Abwasser gereinigt werden. Bei leistungsfähiger Vorflut 
genügt mechanische Reinigung in einem Sedimentierbecken, bei 
schwacher ist eine gründlichere Klärung durch kleine Klär- 
anlagen oder Landrieselung notwendig. 

6. Beim Fehlen einer Vorflut muß eine weitgehende Reinigung 
in einer biologischen Kläranlage oder durch Landrieselung 
erfolgen. Die biologischen Kläranlagen sollen aus einem Faul- 
raum und mehrstufigen biologischen Körpern (Tropf- oder Füll- 
körper) bestehen. Bei Epidemien findet eine Desinfektion des 
Abwassers nach der Klärung in einem eigenen Desinfektions- 
schacht mit Chlorkalk statt. 
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. Für viele Lager ist die einfache Landrieselung in Form der 


unterbrochenen Bodenfiltration mit vorgeschaltetem Klarbecken 
die zweckmäßigste und billigste Art der Reinigung und dem 
biologischen Verfahren vorzuziehen; dieses kommt nur in 
Lagern, die keinen zur Rieselung geeigneten Boden haben, in 
Betracht. Bei vorhergehender Behandlung der Abwässer in 
einer Faulkammer sind nur kleine Landflächen notwendig. 


. Bei allen Anlagen ist die größte Belegungszahl in Rechnung 


zu bringen und von vornherein auf spätere Vergrößerung 
Rücksicht zu nehmen. 


. Wenn eine Abschwemmung der Fäkalien nicht möglich ist, 


muß für eine einwandfreie Abfuhr gesorgt werden. Das 
Grubensystem hat bei dichten Gruben und pneumatischer Ent- 
leerung hygienisch keine Bedenken. Das Tonnensystem eignet 
sich wegen der Notwendigkeit einer geregelten Abfuhr nur für 
lager, in deren Umgebung viel Landwirtschaft getrieben wird. 
sine wesentliche Verbesserung des Gruben- und Tonnen- 
systems ist die Verwendung von Torfmull, der den Geruch 
beseitigt, Feuchtigkeit absorbiert und bei Zusatz von Säuren 
auch desinfizierend wirkt. Wo Spülklosetts und Abschwem- 
mung der Fäkalien nicht eingerichtet werden kann. ist die 
Torfstreu vom hygienischen und wirtschaftlichen Standpunkt 
aus zu empfehlen. 
Der Dünger wird in dichten Gruben gesammelt und abgefahren. 
Der Müll ist durch seinen Gehalt an Krankheitserregern und 
fäulnisfähigen Stoffen nicht unbedenklich. Besser als Müll- 
gruben, die selten ganz entleert werden, sind Tonnenwagen, 
in denen der Müll gesammelt und regelmäßig abgefahren wird. 
Bei der Anlage der Feldlatrinen ist auf die Windrichtung und 
die Wasserentnahmestelle Rücksicht zu nehmen; sie erfolgt 
zweckmäßig in Form von mehreren parallel laufenden Gruben, 
über denen die Leute in der Längsrichtung hocken, damit 
auch der Harn in die Gruben gelangt. Ueber die Entleerungen 
wird Erde geworfen; bei Epidemien wird mit Kalkmilch des- 
infiziert. 

Die sonstigen Abfallstoffe im Felde werden soweit wie 
möglich verbrannt oder in eigenen Gruben vergraben. 


VII, 5 


Massenerkrankungen in der Armee durch Nahrungsmittel. 
Von 
Dr. med. et phil. Jaroslav Hladik, k. u. k. Stabsarzt (Wien). 


Daß der Genuß von Nahrungsmitteln der menschlichen Gesundheit 
mitunter gefährlich werden kann, diese Erfahrung ist wohl so alt wie 
das Menschengeschlecht. Aber während dies ursprünglich vielleicht 
nur dann klar und offenbar wurde, wenn es sich um verdorbene oder 
absichtlich vergiftete, verfälschte Speisen handelte, lehrten spätere Er- 
fabrungen, daB auch anscheinend ganz normal aussehende, ja zum 
(ienusse einladende Nahrungsmittel gelegentlich dem Menschen schwere 
Krankheit und selbst den Tod bringen können. Die Aufklärung der 
wahren Ursache, der strikte Nachweis des Zusammenhanges zwischen 
der Mahlzeit und der Gesundheitsstérung ist nicht immer möglich, er 
hängt von vielen Umständen ab. vor allem davon, ob sich ein Rest der 
verdächtigten Speise vorlindet und einer kundigen Hand zur Unter- 
suchung übergeben wird, und da auch die Untersuchungsmethoden einen 
manchmal im Stiche lassen, so wird man sich oft mit einem gewissen 
(rade von Wahrscheinlichkeit begnügen müssen. DaB eine grüßere 
Anzahl von Erkrankungen eine gemeinsame Ursache hat, einem und 
demselben Nahrungsmittel ihre Entstehung verdankt, wird bei der 
Bevölkerung einer ausgedehnten Stadt und überhaupt bei der Zivil- 
hevélkerung meist schwerer zu erkennen sein, als beim Militär, wo eine 
sroBe Anzahl von Menschen unter ständiger Beobachtung steht. Jeder 
Militärarzt weiß aus eigener Erfahrung, daß dergleichen Massenerkran- 
kungen ab und zu bei den Truppen vorkommen, und die Zahl dies- 
bezüglicher Mitteilungen ist, trotzdem die Sanitätsberichte der meisten 
Staaten hierüber wenig zu erzählen wissen, eine beträchtliche. 

Die Erkrankungen, um welche es sich hier handelt, werden durch 
vergiftete, verdorbene oder irgendwie infizierte Nahrungsmittel verursacht. 
Dabei kann das Gift oder der Infektionsstoff von Haus aus in ihnen 
vorhanden oder erst. nachträglich in dieselben gelangt sein. Speziell 
das letztere ist naturgemäß dort der Fall, wo mineralische Gifte in 
Nahrungsmitteln vorgefunden wurden. Da liegt die Ursache meist in 
dem Material der Koch- oder Aufbewahrungsgefäße, die aus Kupfer 
bestanden oder zu viel Blei enthielten. Anderseits werden grünen Ge- 
müsen, Gurken u. dergl. bekanntlich vor der Konservierung, um eine 
schönere Farbe zu erzielen, kleine Kupfermengen zugefügt, von welchen 
höchstens 55 mg per Kilo feuchter Masse geduldet werden, doch sind 
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nach Lehmann (1) manchmal weit größere Mengen vorhanden, wie 
200—400 mg Kupfer gelangt in Brot, wenn das Mehl zur Verbesserung 
der Backfähigkeit einen Zusatz von CuSQ, erhalten hat, und dieselbe 
Substanz wurde auch betrügerischerweise dem Tee behufs Färbung zu- 
gesetzt. Kupfervergiftungen kommen auch dadurch zustande, daß, wie 
Brosch (2) erwähnt, die Matrosen Muscheln von den Schiffskörpern 
ablösen und genießen. Die Scefahrzeuge haben nämlich über der 
Beplankung eine Schutzhülle von Kupferblech, an welcher sich die 
Muscheln ansetzen und giftig werden. Sehr viel CuSQ, gelangt beim 
Weinbau zur Verwendung, aber eine (Gefahr, daß Wein von in richtiger 
Weise gespritzten Reben infolge Aufnahme von Kupfer gesundheits- 
schädlich werden könnte, ist nach Untersuchungen von Omeis (3) nicht 
vorhanden. Von unzweifelhaften Kupfervergifiungen beim Heere seien 
folgende vier Beispiele erwähnt: 

1882 erkrankten 61 Mann in Würzburg an Kupfervergiftung. Sie 
erbrachen grüngefärbie Speisereste, hatten ein verfallenes Aussehen, 
klagten über Kolik, Kopfschmerz, Schwindel, Muskelschwäche und 
zeigten Pulsverlangsamung, welch letztere beiden Symptome die Krank- 
heit um einige Tage überdauerten. Alle genasen in zwei Tagen. Die 
Erkrankung wurde darauf zurückgeführt, daß die Mittagskost in einem 
kupfernen Kessel gekocht worden war (4). 

1894 erkrankten 75 Mann bei den Manövern in der Nähe von 
Königsberg mit Brechdurchfall und Fieber — über 40°C. Sie hatten 
in einem Manöverquartiere Speisen genossen, die in kupfernen Kesseln 
zubereitet worden waren, und es gelang auch, in den Speiseresten und 
Entleerungen Kupfer nachzuweisen. Alle genasen (5). 

1897 erkrankten 200 Mann in Freiberg mit Durchfall, Schüttel- 
frost, Wadenkrämpfen und Benommenheit. Sie hatten zum Abendbrot 
Fleischwurst und Kartoffelsalat erhalten. In den Speisen wurden er- 
hebliche Mengen von Kupfer nachgewiesen; wie aber das Kupfer hinein- 
gelangt sein mag, konnte nicht ermittelt werden. Kupferne Geschirre 
waren nicht benutzt worden. Alle Fälle genasen (6). 

1899 mußten vom 2. ostpreußischen Grenadierregiment No. 3 
14 Mann wegen Brechdurchfall, Kopfschmerz und Fieber in das Lazarett 
abgegeben werden, während noch dreimal so viele leichtere Erschei- 
nungen boten. Die Untersuchung ergab, daß das Ableitungsrohr des 
benutzten Kochkessels von Kaffeegrund und Grünspan erfüllt war (7°. 

Bedenklicher und andauernder sind die Folgen, wenn Blei in 
Nahrungsmittel bzw. in den Organismus gelangt. Dies kann z. B. ge- 
schehen, wenn bleihaltige Zinngeräte in der Haushaltung verwendet 
werden, durch Verpackung von Nahrungsmitteln in bleihaltigem Stanniol, 
nach Genuß mit Bleizucker versetzten Weines, mit Bleifarben bemalter 
Konditorwaren, durch Brot, das aus bleihaltigem Mehle erzeugt wurde. 
In einem Falle hatte sich Blei von schadhaften Mühlsteinen, die durch 
Ausgießen der Sprünge mit Blei repariert worden waren, beim Malılen 
abgerieben und war so in das Mehl gelangt. Seinerzeit berichtete 
Chatin (8) über Bleierkrankungen in Paris, die durch den Genuß von 
eau de Seltz artificiel verursacht waren, das in tönernen Flaschen mit 
bleiernen Ausflußröhren versendet wurde. In vielen Fällen bietet die 
Ermittelung der Ursache die größten Schwierigkeiten. In der öster- 








Thema 5. 593 


reichischen Armee haben sich folgende zwei Massenerkrankungen durch 
Blei ereignet: 

45 Mann in Tione (Südtirol), von welchen einer starb, worüber 
Hönigschmied (9) berichtet. Diese Vergiftung war durch die schlechte 
Verzinnung der Kochkessel herbeigeführt, in welcher 39,6 %, Blei ent- 
halten waren. 

Bisher nicht veröffentlicht ist folgende Massenvergiftung: Im Jahre 
1896 wurden 25 Fälle von ausgesprochener Bleivergiftung im Garnison- 
spitale No. 1 in Wien aufgenommen, welche durchweg dem ungarischen 
Husarenregiment No. 7 angehörten. Die beobachteten Erscheinungen 
waren: Bleisaum am Zahnfleisch, Unterleibskoliken mit hartnäckiger 
Stuhlverstopfung, eingezogener harter Unterleib, ikterische Färbung der 
Skleren und der Haut, Kopfschmerz, Appetitlosigkeit, Schwindel. Nach 
Behandlung mit Opium, dann Irrigationen und Bädern trat bald Besserung 
ein. Ein Fall mußte wegen gleichzeitiger Rippenfellentzündung beurlaubt 
werden. Die durchschnittliche Behandlungsdauer betrug 26!/, Tage. 
Nachdem die verschiedensten Dinge, wie die neuverzinnten Kochkessel, 
Eßschalen, Syphonflaschen, Putzpulver, dann die Getränke der Kantine 
und das Leitungswasser ohne positiven Erfolg auf Blei untersucht 
worden waren, stellte es sich später mit ziemlicher Sicherheit heraus, 
dab die Mannschaft bei einem Viktualienhändler in der Nähe der Kaserne 
(16. Bez.) eine Paprika bezogen hatte, deren Untersuchung in der 
Nahrungsmitteluntersuchungsanstalt des allgemeinen österreichischen 
Apothekervereins damals folgendes Resultat lieferte: „Asche 17,6 °/), 
BaSO, 8,17 %,, bleihaltig und mit einem Teerfarbstoff gefärbt.“ Dieser 
Vergiftungsmodus blieb übrigens nicht vereinzelt, denn im folgenden 
Jahre wurde ein Grünzeugwarenhändler im 19. Bez. angeklagt, weil 
er Paprika an eine Familie verkauft hatte, in welcher 8 Personen an 
chronischer Bleivergiftung erkrankten. Prof. Kratschmer fand in dieser 
Paprika einen Bleigehalt von 1,82 %,. 

Wie schwierig es mitunter sein kann, die Ursache einer Massen- 
erkrankung zu ermitteln und überhaupt auf den Gedanken einer Mineral- 
vergiftung zu verfallen, das beweist die kolossale Ausbreitung einer 
Arsenvergiftung, die an 3000 Menschen in England (10) befiel. Gegen 
Ende des Jahres 1900 wurden in Lancashire, Cheshire, Staffordshire, 
dann. besonders in Manchester vielfach periphere Neuritiden, Augen- 
reizungen, Schnupfen, Zittern in den Beinen, Schwäche, chronisches 
Siechtum, auch Muskelschwund an den Händen bemerkt. Es war ein 
Verdienst Reynolds, nach monatelanger Dauer der Epidemie die 
Aufmerksamkeit auf das Bier gelenkt zu haben. In diesem wurden 
per Liter 0,2—5,3 mg, einmal auch 25 mg As,0, vorgefunden. Der 
Arsenik stammte von der Glykose und dem Invertzucker, welche in 
englischen Brauereien zur Bierwürze zugesetzt werden, und wurde in 
diesen Zuckern in einer Menge von 0,015—0,095 %, gefunden. fr 
stammte von der Fabrikation der Zucker her, welche aus Kartoffeln, 
Mais, Reis und anderer Stärke durch Kochen mit arsenikhaltiger H,SO, 
hergestellt worden waren. Diese H,SO, enthielt 1,5—2,6 %, As,0.. 
Die Fabrik gab den Arsengehalt zu, entschuldigte sich aber damit, 
daß sie nicht gewußt hätte, wozu die I],SO, verwendet würde. Es 
wurde außerdem konstatiert, daß neben Arsen auch Selen im Biere 
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vorhanden war, das ein häufiger Begleiter des Arsens ist und ähnliche 
Symptome verursacht: sein Vorhandensein erklärt vielleicht mancherlei 
Abweichungen vom Bilde der Arsenvergiftung, wie sie damals beob- 
achtet wurden. 

Viele unserer Nahrungsmittel enthalten Stoffe, die, in genügender 
Dosis angewendet, zur Vergiftung führen. Es gehört hierher eine Reihe 
von Alkaloiden, die mit den Gewürzen und Genußmittein zu sich ge- 
nommen werden und die Tätigkeit des Organismus nach Pettenkofer 
wie das Schmieröl die Arbeit einer Maschine erleichtern. Diese günstige 
Rolle mag auch dem Solanin der Kartoffeln zukommen, so lange dessen 
Gehalt nicht ein übermäßiger wird. Nach Untersuchungen von Mever (11) 
beträgt dieser 

im November bis Februar 0,042—0,046 g per Kilo ungeschälter Kartoffeln 

„ März „ April 0078-0096 … „ , „ - 

„ Mai „ Juli 0,1—0,116 , „ ,. - = 
welcher geringe Gehalt kaum zu einer Erkrankung führen kann. Aber 
in den in Kellern an den Keimen der Mutterkartoffeln ausgewachsenen 
kleinen Kartoffeln fand Meyer per Kilo 0,580 g Solanin und in ge- 
schrumpften, mit Pilzwucherungen durchsetzten Exemplaren 1,34 g per 
Kilo. Auch neue Kartoffeln, die Ende Juni geerntet und noch nicht 
ganz ausgewachsen waren, zeigten den verhältnismäßig hohen Gehalt 
von 0.236 9,4. Der hohe Solaningehalt ist, wie Schmiedeberg (12) 
und Meyer vermuteten, ein bakterielles Produkt und wird von Weil (13) 
auf die Tätigkeit des Bact. solaniferum colorabile und non colorabile 
zurückgeführt. Das Solanin ist ein Glykoalkaloid und gibt bei der 
Spaltung mit verdünnter Schwefelsäure Solanidin, Dextrose und Croton- 
aldehyd (14). Nach Versuchen von Clarus, Fronmüller und 
v. Schroff über die Wirkung des reinen Solanins auf den Menschen 
treten schon bei 0,2—0,4 g Vergiftungserscheinungen auf, welche in 
Kopfschmerz, Schwindel, Schläfrigkeit, Betäubung, geringen tonischen 
Krämpfen in den Beinen, in Kleinheit und Beschleunigung des Pulses, 
Heiserkeit, beengtem Atmen, Kratzen im Halse, Speichelfluß, Brechreiz 
und Érbrechen (15) bestehen. Außerdem hat das Solanin auch eine 
hämolytische Wirkung, welche nach Hausmann und Wozasek (16) 
durch Einleiten von CO, aufgehoben und durch Vertreiben der CQ, 
wiederhergestellt wird. Perles (17) hebt ferner als ein sehr charak- 
teristisches Symptom der Solaninintoxikation eine konstant eintretende 
Herabsetzung der Körpertemperatur hervor. In den Berichten über 
Massenerkrankungen durch Kartoffeln werden jedoch auch hohes Fieber 
und vorwiegend Symptome eines Magendarmkatarrhs erwähnt. Die 
gequollene Stärke soll nach Schmiedeberg (12) als kolloidale Substanz 
die rasche Resorption des Giftes verhindern, dieses gelangt dadurch tief in 
den Darmkanal hinab und führt, da es örtlich reizend wirkt, zu heftigen 
Durchfällen. Endlich wurde auch öfter Pupillenerweiterung und ferner 
Xanthopsie beobachtet. Im allgemeinen traten bald mehr nervöse, 
bald mehr gastrointestinale Erscheinungen in den Vordergrund. 

Meist wird erwähnt, daß die Kartoffeln unreif oder stark gekeimt 
waren. Der Sanitätsbericht der preußischen Armee von 1892—1894 
schildert anläßlich der Massenerkrankung am 1. August 1893 in Dieuze 
das Aussehen derselben folgendermaßen: „Im rohen Zustande hatten 
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die zum Kochen benutzten Kartoffeln eine zarte, leicht abblätternde 
Schale; auf dem Durchschnitte war das Gefüge weich, die Farbe gelb- 
lich grün. Die Zeichnung auf dem Durchschnitte war eine dunkle 
Kreuzfigur, während einige Millimeter vom Rande entfernt ein dunkel- 
gelber Streif zu sehen war. Trotz dreistündigen Kochens wurden die 
Kartoffeln nicht weich. Nach Aussage sachverständiger Kaufleute 
waren es vollkommen unreife, sogenannte Spätkartoffeln, die eigentlich 
erst Ende August oder Anfang September hätten geerntet werden 
sollen.“ Es erkrankten im ganzen 357 Mann der Garnison, wovon 28 
in Lazarettbehandlung übernommen wurden. Obzwar bei einigen 
schwere Erscheinungen mit bedeutendem Kollaps auftraten, genasen 
doch alle hier, sowie bei den anderen beobachteten Massenerkrankungen 
dieser Art in einigen Tagen. Es werden im Jahre 1893 noch zwei 
andere derartige Massenvergiftungen verzeichnet, und zwar in Ulm 
(24 Fälle) und in Straßburg i. E. (334 Fälle). 

Besonders bemerkenswert ist eine von E. Pfuhl (18) Ende Mai 
1898 in Straßburg i. E. beobachtete Massenerkrankung von 56 Mann. 
Verdächtigt wurde damals eine Lieferung von gekeimten Kartoffeln. 
Schnell wies in denselben einen stark vermehrten Solaningehalt nach, 
und zwar in den geschälten rohen Kartoffeln 0,38 °%/,,, in den gekochten 
0,24 %. - Wer seine ganze Portion von 1,5 kg genossen hatte, der 
hatte also die zur Vergiftung ausreichende Menge von 0,3 g Solanin - 
zu sich genommen. Erwähnt seien noch folgende Massenerkrankungen: 


81 Mann der Garnison Passau im Jahre 1892 nach Kartoffelsalat 
118 „ des preuß. Dragon.-Regts.No.26 , „ 1896 , „ 
62 „ der Garnison Straßburg i. E. n » 1908 , ” 


Auch die von Cort!al (19) im Jahre 1888 in Lyon beobachtete 
Massenerkrankung von 101 Mann nach dem Genuß unreifer Kartoffeln 
ist nach den beschriebenen Symptomen als Solaninvergiftung zu be- 
zeichnen, wenn auch infolge Mangelhaftigkeit der damaligen Methode 
Solanin in den Kartoffeln nicht nachgewiesen werden konnte. Verläß- 
liche quantitative Methoden zur Solaninbestimmung in den Kartoffeln 
haben erst Meyer und Schmiedeberg im Jahre 1895 mitgeteilt. 

Ein besonderes Interesse, der Art des Giftes wegen, bieten folgende 
Vergiftungsfälle: 

Wie Mackay (20) berichtet, erkrankten im November 1861 
10 Offiziere des bei Malta liegenden Schiffes Marlborough an äußerstem 
Schwächegefühl, Ekel, Erbrechen, Diarrhoe und Krämpfen nach dem 
Genusse der Milch von Ziegen, die, wie es sich herausstellte, Euphorbia 
Paralias, Helioscopia u. a. gefressen hatten. Diese Gefahr ist auf 
Malta bekannt und wird sonst verhütet, solche Milch soll an der Ober- 
fläche leicht entfernbare gelbe Streifen bilden, welche das Gift be- 
herbergen. 

Nach Xenophons (21) Erzählung wurde das griechische Heer 
nach dem Genusse des berühmten Honigs von Trapezunt von einem 
Zustande von Verrücktheit oder vielmehr Trunkenheit befallen. Die 
Giftigkeit dieses Honigs wird auch von andern Schriftstellern wie 
Strabon, Plinius und neueren Reisenden bestätigt. in solcher 
Honig wird noch jetzt in den größeren Städten an der Südküste des 
Schwarzen Meeres von Ordu bis Batum verkauft; er hat eine mehr 
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wäßrige Beschaffenheit als der gute Honig, eine dunklere Farbe und 
einen eigentümlich bitteren Geschmack. Hildebrand (22) teilt mit, 
daB der Genuß dieses Honigs in geringer Menge Trunkenheit, in größerer 
Besinnungslosigkeit und Unvermögen, sich durch Stunden zu bewegen, 
verursacht. Die Bienen jener Gegend sammeln ihren Honig von der 
dort sehr verbreiteten und herrlich duftenden Azalea pontica. Die 
Giftwirkung wird durch das Andromedotoxin entfaltet. De Zaayer 
und.Plagge (23) fanden dieses Gift in verschiedenen Andromedaarten, 
so in der Japonica, dann in der Azalea indica und im Rhododendron 
ponticum. Die Dosis letalis beträgt z. B. für den Hund 0,3 mg, für 
Katzen 0,45 mg pro kg, es scheint teilweise mit den Fäzes unverändert 
den Körper zu verlassen. 

Erwähnt sollen hier auch Robertson und Wynne (24) werden, 
die eine Massenvergiftung mit 4 Todesfällen durch Blausäure nach dem 
Genusse von Kratokbohnen (Phaseolus lunatus) beobachteten. Der Ge- 
halt an Blausäure stammt aus dem Zerfalle eines Glykosids, des 
Phaseolunatins, das nach Dunstan und Henry (24a) der a-Glukose- 
äther des Cyanwasserstoff-Azctons ist, er wechselt bedeutend und sinkt 
manchmal auf 0. Die Bohnen sind als Viehfutter im Gebrauche, aber 
sicher nicht unbedenklich. 

Ehedem spielten auch Vergiftungen durch Mutterkorn und Un- 
‘ krautsamen eine Rolle, heutzutage sind sie aber wegen Vervollkomm- 
nung der Reuterungsmaschinen eine Seltenheit geworden. 

Mit der Nahrung werden gewiß auch oft Darmparasiten oder deren 
Eier aufgenommen, und manche der in früherer Zeit beobachteten, 
dysenterieartig verlaufenen Wurmepidemien kann auf diese Weise ent- 
standen sein, so die im dänischen [leere im Jahre 1788, im schwe- 
dischen im Jahre 1713, in der englischen Armee im Jahre 1745, in 
der österreichischen im Jahre 1765 (25). Sichere Beweise hat man 
für diesen Uebertragungsmodus bei der Trichinose. Die Diagnose dieser 
Erkrankung ist, besonders wenn sie einzeln auftritt, durchaus nicht 
naheliegend und deswegen schwierig, weil die Symptome oft nicht aus- 
gcsprochen sind. Leichter wird sie, wenn sich rheumatische Schmerzen, 
Muskelsteifigkeit und Gesichtsschwellungen hinzugesellen, nach Schleip 
(26) ist für die Diagnose das Vorhandensein einer Eosinophilie sehr 
wertvoll, außerdem besteht eine erhebliche allgemeine Leukozytose des 
Blutes, welche allerdings, da sie bei Infektionskrankheiten nicht selten 
ist, keine große Bedeutung für die Diagnose haben kann. Dank der 
bestehenden strengen Vorschrifien über Trichinenschau ist die Krank- 
heit seltener geworden; früher trat sie ziemlich häufig als Massen- 
erkrankung auf, wie folgende Beispiele beweisen: 

Scholz (27) bespricht eine Epidemie bei 278 Soldaten und vielen 
Zivilpersonen, welche sich in Blankenburg im Harz in den Jahren 1859 
bis 1862 ereignete. Die Symptome — Verdauungsstörungen, rheuma- 
tische Beschwerden, Fieber, Gesichtsgeschwulst, Muskelkontrakturen — 
lassen, wenn auch der Autor nicht die Diagnose gemacht hat, doch 
mit voller Sicherheit auf Trichinose schließen. Der Beweis wurde 
übrigens später von Griepenkerl (28) durch Harpunierung eines Ge- 
nesenen erbracht. Die Krankheitsdauer betrug 1—94 Tage, in 2 Fällen 
war der Ausgang ein letaler. In den Jahren 1873—1881 ereïgneter 
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sich im ganzen 548 Fälle von Trichinose in der königlich preußischen 
Armee, darunter zu Alt-Damm bei einer Anzahl von Unteroffizieren 
und Mannschaften, die gebratene Schweinskarbonade von einem noto- 
risch trichinösen Schweine gegessen hatten. 

Kortum berichtet über eine Epidemie von Trichinose bei 93Soldaten 
in Cöln im Juli 1882. Der Beweis wurde durch Muskelexzision er- 
bracht, alle Fälle genasen, die Behandlungsdauer betrug 8—93 Tage. 
Ursache war der Genuß trichinenhaltiger Mettwurst, deren Erzeuger 
ebenfalls an Trichinose erkrankte. Außerdem wurde die Krankheit im 
Jahre 1882 in Tilsit bei 16 Mann und in Braunschweig bei 56 Mann 
beobachtet, dann im Jahre 1885 in Stargardt i. Pr. bei 11 Fällen, im 
Jahre 1886—1889 in einigen Fällen in Bayreuth, 1894—1896 bei 

8 Mann in Gnesen. Gar manche vor der entscheidenden Publikation 
Zenkers (30) vor 1860 beobachteten Epidemien mögen durch Trichinen 
verursacht worden sein. 

Es ergibt sich aus diesen Erfahrungen der Schluß, daß Schweine- 
fleisch nur in vollständig gekochtem Zustande genossen werden sollte. 
Schweine sollen nach der Schlachtung stets auch auf Trichinen untersucht 
werden, und da eine solche Untersuchung sehr eingehend geschehen 
muß, um wirksam zu sein, sichere Kenntnisse erfordert und zeitraubend 
ist, so könnten mit derselben nur eigens geschulte, hierfür bestimmte 
Personen betraut werden. | 

Einige auch in den Armeen epidemieweise auftretende Krank- 
heiten, deren detailliertere Besprechung jedoch den Rahmen dieses Re- 
ferates weit übersteigen würde, mögen an dieser Stelle wenigstens er- 
wähnt werden. 

Der Skorbut z. B. ist beim Mihtär so häufig, daß es kaum mög- 
‘lich wäre, die durch ihn bedingten Massenerkrankungen, so weit sie 
bekannt geworden sind, aufzuzählen. Bei der Marine und der Kavallerie 
scheint er schon im Frieden zu Hause zu sein. Bei letzterer tritt er, 
“wie jeder bei dieser Waffe diensttuende Arzt weiß, fast alljährlich in 
den Frühlingsmonaten April und Mai auf und artet dann nicht selten 
zu wahrhaftigen Epidemien aus. Er befällt am meisten die Mannschaft 
des 1. Jahres, und es wird die ungewohnte Anstrengung des Dienstes 
und vor allem eine unzweckmäßige, einförmige Ernährung als prä- 
disponierendes Moment angesehen insolange wenigstens, als uns noch 
ein genauerer Éinblick in die Aetiologie mangelt. 

Klarer liegen die Verhältnisse bei der Pellagra, die allgemein auf 
den Genuß von verdorbenem Mais zurückgeführt wird. Sie ist eine 
durch die Nahrung hervorgerufene Intoxikationskrankheit und befällt in 
manchen Gegenden Italiens sogar 5 °/, der ländlichen Bevölkerung, die 
sich vom Mais nährt. In den Heeren spielt sie der besseren Er- 
nährungsverhältnisse wegen cine bescheidenere Rolle. 

Dagegen. ist die Beri-beri oder Kakke eine Geißel der Heere in 
den tropischen und subtropischen Gegenden, auch im russisch-japa- 
nischen Kriege sollen mindestens 75000 Fälle auf japanischer Seite 
beobachtet worden sein. Ob nun die Beri-beri eine Intoxikationskrank- 
"heit ist, wie z. B. Miura (31) behauptet. oder als infektiöse Erkrankung 
angesehen werden muß, wie Suzuki (32), Okata, Kokubo (33) u..a. 
versiehern, ein Zusammenhang mit der Nahrung besteht sicher. Dieser 
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zeigte sich besonders in der japanischen Marine (34): im Jahre 1884 
erfolgte die Einführung eines neuen Verpflegungssystems und das Re- 
sultat war eklatant, indem die Morbidität von 23,75 °/, in den folgenden 
14 Jahren auf 0,11 °/, zurückging. Die Beri-beri muß nach den Er- 
fahrungen der meisten als eine echte Massenerkrankung durch Nahrungs- 
mittel gelten. 

‘ine spezielle Besprechung verdienen die Massenerkrankungen 
durch Konserven. Obgleich Konserven auf die Dauer überhaupt weniger 
bekömmlich sind als frische Nahrungsmittel und daher immer nur ein 
Notbehelf bleiben werden, sind sie doch für die Ernährung im Kriege 
von der allergrößten Wichtigkeit; das konnte man zur Zeit des 
russisch-japanischen Krieges an der großen Nachfrage sehen, die nach 
ihnen herrschte. Zur Konservierung von Nahrungsmitteln dient bekannt- 
lich zumeist die Sterilisierung durch Hitze, dann die Aufbewahrung in 
der Kälte, ferner die Behandlung mit vielerlei Chemikalien, namentlich 
mit Salizylsäure, Bor-, Benzoesäure, Formaldehyd, Ameisensäure, 
#-Naphthol, Saccharin, Salpeter, Na, SO,, Na, SO,, Bisulfit, SO,, H,Q,, 
Fluorverbindungen und daraus hergestellten Präparaten verwendet. 
Obgleich einige dieser Mittel, wie z. B. SO, Gesundheitsstörungen be- 
wirken können, wird doch nichts über Massenerkrankungen der Art 
berichtet. Schädlich sind diese Zusätze aber insbesondere Kranken, 
Rekonvaleszenten und Kindern, deren Verdauungstrakt empfindlicher 
.ist. Ueberhaupt können Antiseptica die Assimilierbarkeit der Nähr- 
stoffe und die Tätigkeit der Verdauungsfermente, wie Price zeigte, 
beeinträchtigen. Die Menge der Konservierungsmittel ist übrigens 
manchmal eine gewaltige gewesen, denn in Gemüsekonserven fand 
Brand (36) bis 1,57 g SO, in cinem Liter und bis 0,34 °/, SO,, also 
die SO, schon oxydiert. Tommasi-Crudeli (37) hat Formalin in der 
von Behring für die künstliche Ernährung des Säuglings vor- 
geschlagenen Konzentration dargereicht; es boten selbst Tiere, denen 
Formalin im Verhältnis von 1:50 000 zur Nahrung zugesetzt war, die 
Zeichen fortschreitender Abmagerung, leichte Albuminurie und Diarrhoe. 
Der Autor meint, daß Formalin auf die Kapillaren giftig wirkt und sie 
für Blutkörperchen durchgängig macht. Weniger bedenklich scheint 
die Ameisensäure zu sein. Nach Lebbin (38) genügt ein Zusatz von 
0,15 °%/,, um Nahrungsmittel in gutem Zustande zu erhalten, meist 
sogar schon 0,1 °/,. Schädlich ist die geringe Menge nicht, denn 0,5 g, 
täglich durch 4 Wochen in einer Limonade genossen, verursacht nicht 
die geringste Störung. Die Wirkung der Ameisensäure soll der der 
Essigsäure ähnlich, nur doppelt so stark sein. Unappetitlich kann der 
Konserveninhalt durch Na, SO, werden. Norton (39) untersuchte 
Birnen, die in verzinnten Blechdosen aufbewahrt waren und cine 
dunkelbraune Verfärbung von ZnS zeigten, und fand, daß Na, SO,, 
welches benützt worden war, in Gegenwart organischer Säuren aus 
der Verzinnung ZnS bildet. Die chemischen Konservierungsmittel 
sind, wie Eccles (40) sagt, derart diskreditiert, daß sie das Publikum 
alle für Gifte hält. Er behauptet, daß ein Konservierungsmittel dann 
ohne Gefahr einem Nahrungsmittel zugesetzt werden kann, wenn 
1. dessen Maximaldosis nicht weniger als 1,2 g beträgt, 2. nur Yo 
bis 4/4) dieser genügt, um !/, kg des Nahrungsmittels zu schützen, 
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3. es nicht die Eigenschaft besitzt, sich im Körper anzusammeln, 
4. es sich im Kôrper nicht in eine andere Substanz verwandelt, der 
eine viel kleinere Medizinaldosis zukommt. Jacobson und Schmelck(41) 
sind aber der Meinung, daß nur als unschädlich anerkannte Mittel, 
wie Salz, Salpeter und das Räuchern zur Konservierung des Fleisches 
verwendet werden und andere, die der Ware ein besseres Aussehen 
verleihen, als ihr zukommt, und die nicht mit Sicherheit unschädlich 
sind, zu verbieten. Es sollten auch nur solche Mittel angewendet 
werden, die leicht qualitativ und quantitativ nachweisbar sind, um eine 
Kontrolle zu ermöglichen. Wie schon erwähnt, erhalten Konserven 
grüner Gemüse zur Reverdissage mitunter zu große Mengen von 
Kupfer zugesetzt. Nicht entsprechend beschaffenes Büchsenmaterial 
kann zu viel Blei an den Inhalt abgeben. Gautier gibt den Blei- 
gehalt der pflanzlichen Büchsenkonserven auf durchschnittlich 2,5 mg 
pro Kilogramm an. Nach dem deutschen Gesetze dürfen Konserven- 
büchsen nicht aus einem Material bestehen, das mehr als 10%, Blei 
enthält, sie dürfen innen mit einer höchstens 1°/, Blei enthaltenden 
Legierung verzinnt oder mit einer 10°/, Legierung gelötet sein. Auch 
Zinn wird im Inhalt der Büchsen gefunden, es stammt von der Ver- 
zinnung der Wandungen und erreicht nach Ungar und Bodländer (42) 
sogar die Menge von 400 mg per Kilo. 

Trotz aller Vorsicht bei der Erzeugung erleiden Konserven un- 
günstige Veränderungen, ihr Inhalt wird schon durch lange Auf- 
bewahrung sehr weich und mürbe, vielleicht ist nach längerer Zeit 
auch die Bildung von Ermüdungstoxinen durch Reduktionsvorgänge 
denkbar. Die gewöhnliche Ursache der Konservenverderbnis ist jedoch 
das Wachstum von Bakterien. Eine giftige Zersetzung von Konserven 
kann nach Schottelius (43) erfahrungsgemäß durch den Bac. botulinus, 
die Bazillen der Coligruppe und noch eine große Anzahl von Spaltpilzen 
stattfinden. Es kommen ferner verschiedene Proteusarten, der Bacillus des 
malignen Oedems und der Pasteursche Vibrio septicus in Betracht. 
Unter den Verderbern der Gemüsekonserven sind nach von Wahl (44) 
besonders solche bemerkenswert, die einen breiigen Zerfall bedingen; 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen Hitze ist sehr verschieden und hängt 
von der Natur der Konserven ab. Haselhoff (45) und Brede- 
mann (46) fanden in bombierten Konservenbüchsen sporulierende, 
gasbildende Bakterien, die sie als Bac. asterosporus «, Bac. dilaboides 
und Bac. clostridioides näher beschrieben. Rolly (47) wies als Ursache 
einer Massenvergiftang von 250 Personen nach dem Genusse von 
Bohnengemüsekonserven eine Vergiftung durch die hitzebeständigen 
Stoffwechselprodukte des Bact. coli und paratyphi B. nach. In Darm- 
stadt erkrankten 1904 52 Personen nach dem Genusse von Bobnen- 
konserven, 11 büßten ihr Leben ein. Landmann (48) fand in dem- 
selben das durch Hitze zerstörbare Toxin des Bac. botulinus. Ich 
möchte hier einen eigentümlichen Befund anreihen, der gelegentlich 
einer Untersuchung verdorbener Konserven seinerzeit von Kamen 
gemacht und bisher nicht publiziert wurde. Kulturell und serodiagno- 
stisch durch Agglutination mit einem von Leclainche bezogenen 
frischen Rauschbrandimmunserum wurde nämlich von Kamen der 
Nachweis von Rauschbrandbazillen in verdorbenen Rindfleisch- 
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konserven geführt. Kamen sah in der Anwesenheit dieses Mikro- 
organismus die Ursache der frühzeitigen Verderbnis der betreffenden 
Konservengattung. Da der Nachweis dieser Bakterienart in ver- 
schiedenen Exemplaren der Konserven gelungen war, so schien es 
zweifellos, daß die Keime mit dem Fleisch und nicht etwa nach- 
träglich infolge einer Verunreinigung des Konserveninhaltes vor dem 
luftdichten Verschlusse oder Durchrostung der Blechbüchsen in die- 
selben gelangten. Uebertragungen des Rauschbrandes auf den Menschen 
sind zwar nicht bekannt, aber es ist deswegen nicht ausgeschlossen, 
daB man durch eine Verletzung beim Oeffnen infizierter Büchsen eine 
Gasphlegmone akquirieren könnte. Wie Schottelius des näheren 
ausführt, können Keime im Fleische von Haus aus vorhanden ge- 
wesen sein und sich infolge mangelhafter Sterilisation erhalten haben ; 
andererseits können sie auch durch die auch bei sorgfältigster Fabri- 
kation öfter unvermeidlichen minimalen Oeffnungen der Bleckdosen beim 
Abkühlen der Konserven mit der aspirierten Luft eindringen. 

Eine gewöhnliche Folge des Bakterienwachstums ist die Auf- 
treibung oder Bombierung der Konservenbüchsen. Es besteht überall 
die Vorschrift, solche Konserven ihrer Bedenklichkeit wegen vom 
Genusse auszuschließen, und es werden schon in den Fabriken die Er- 
zeugnisse in dieser Beziehung vor der Abgabe eine Zeitlang beobachtet 
und geprüft. Nach Lehmann (49) wären bombierte Büchsen auch 
aus dem Grunde vom Handel auszuschließen, weil in ihnen starke 
Säuerung auftritt, welche die Lösung des Zinns erleichtern und so zu 
Zinnvergiftung führen kann. Bombierung muß aber nicht unbedingt die 
Folge von Bakterienwachstum sein, denn Pfuhl und Wintgen (50: 
fanden bei einer Anzahl aus galvanisch schwach verzinntem Blech 
gezogenen, außen lackierten, aufgetriebenen Büchsen den Inhalt steril. 
Durch Einwirkung organischer Säuren auf das Eisen der Büchsen- 
wandungen war Wasserstoffgas und außerdem durch die Gegenwart 
von sauren Phosphaten ein Niederschlag von phosphorsaurem Eisen- 
oxydul entstanden. 

Von speziellen Massenerkrankungen durch Konserven seien einige 
aufgezählt (siche Tabelle). 

Bei 1 und 3 war der sonst «elatinöse Teil des Büchseninhaltes 
verflüssigt und hatte einen fischartigen Geruch angenommen, bei 3 war 
außerdem das Fleisch schlaff, weich, dunkel gefärbt. Man darf sich 
jedenfalls nicht damit begnügen, daß man nur die bombierten Büchsen 
vom Genusse ausschließt, sondern man soll, wie dies z. B. das fran- 
zösische Reglement ausdrücklich vorschreibt, auch die anderen nicht 
aufgetriebenen Konservenbüchsen, um nachträgliche Verderbnis zu ver- 
hüten, erst unmittelbar vor der Verwendung eröffnen und dann noch 
deren Inhalt genau prüfen. Auf alle Fälle wäre ferner ein gründliches 
Kochen der Fleisch- und Gemüsekonserven zu empfehlen. 

Bisher war die Ansicht allgemein verbreitet, daß Rindfleisch, wenn 
man es unmittelbar nach der Schlachtung zubereitet, der Gesundheit 
schädlich sei, und es wird erzählt, daß während der Feldzüge nach 
dem Genusse von frisch geschlagenem Ochsenfleische massenhaft Magen- 
darmerkrankungen aufgetreten seien. Ausgedehnte Versuche, welche 
ich (57) im Auftrage des k. u. k Reichskriegsministeriums im Jahre 
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1 11882 | 64. franz. Inf.- “Reg. in 
Daya . . Rindfleischkon- | Fleischvergiftg., 
serven Krämpfe (51) 
2 11889] Preussen . 171 Ochsenfleisch, Gastrische Er- 
Bobnenkonser- | krankung (52) 
ven mit Kar- 
toffeln 
3 11889 | Frankreich ? Fleischkonserv. | Fleischvergif- 
tung (53) 
1894| Straßburg 71 Büchsenfleisch, | Magendarm- 
Cornedbeef katarrh (54) 
5 11898! 3. Kürassierregiment 
Frankreich 114 Konservenfleisch | Fleischvergif- 
tung (55) 
6 | 19011 1 schwedisches Infant.- | 
Bataillon auf dem 
Marsche . . . . 100 — | Kleischgemüse | Leichter Magen- 
darmkatarrh 
(56) 


1906 leitete, konnten diese Klagen nicht bestätigen. Es zeigte sich, 
daB frisch geschlagenes Fleisch in entsprechender Zubereitung, z. B. 
als Suppenfleisch oder Gulasch vollkommen genießbar, mürbe und 
wohlschmeckend ist, und es wurden auch niemals irgend welche Ver- 
dauungsbeschwerden seitens der zahlreichen Versuchsteilnehmer trotz 
reichlicher täglicher Mahlzeiten beobachtet. Seither wurden Versuche 
im großen gelegentlich der Manöver bei je einem Bataillon des 1., 2., 
3., 8., 9., 10., 11., 14., 15. Korps und des Militärkommandos Zara 
durchgeführt.° Das Ergebnis derselben war ein sehr günstiges, es be- 
weist, daß die Ansicht von der Ungenießbarkeit des frischgeschlagenen 
Fleisches ihren Ursprung nur in der schlechten, unzureichenden Koch- 
manier hat. 

Am Schlusse angelangt, möchte ich folgende Bemerkungen machen: 

1. Die Ermittelung der wahren Ursache einer Massenerkrankung 
ist manchmal eine äußerst schwierige und sogar unlösbare 
Aufgabe. 

2. Eine Grundbedingung für die Verhütung von Massenerkrankungen 
ist die richtige Erkenntnis und entsprechende Würdigung aller 
möglichen Ursachen derselben. Militärärzte sollen mit den 
diesbezüglich bekannt gewordenen Erfahrungen wohl vertraut 
sein, damit ihre Fürsorge und Wachsamkeit von entsprechendem 
Nutzen sein könne. 

3. Einen vollkommenen Einblick in die Häufigkeit von Massen- 
erkrankungen in der Armee durch Nahrungsmittel kann man 
auch beim sorgfältigsten Studium der Sanitätsberichte aller 
Armeen nicht erlangen, weil leider diese Berichte fast durch- 
weg kein spezielles Kapitel den genannten Erkrankungen 
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widmen, ja nicht einmal ausgesprochene Epidemien von In- 
fektionskrankheiten gesondert ausweisen und die Massen- 
erkrankungen in den Summen der Tabellen verschwinden. Da 
aber gerade die massenhaft auftretenden Krankheiten beim 
Militär das allergrößte Interesse beanspruchen und die Kennt- 
nis der näheren Umstände und der Entstehungsursachen doch 
ungemein lehrreich und von größtem Nutzen sein muß, so wäre 
dringend zu wünschen, daß künftighin in den sanitären Be- 
richten aller Armeen die Massenerkrankungen durch Nahrungs- 
mittel in einem eigenen Abschnitt für sich besprochen würden. 


..Solche Massenerkrankungen ereignen sich in jeder Armee ab 


und zu, aber nur verhältnismäßig wenige derselben werden in 
Zeitschriften veröffentlicht; ein gegenseitiger Austausch der 
Armeesanitätsberichte aller Staaten wäre darum besonders zu 
empfehlen. 


. Die sanitäre Ueberwachung der Nahrungsmitteldepots, Küchen, 


Kantinen etc. ist eine wichtige Aufgabe der Militärärzte, der 
sie aber nur im Besitze genügender Kenntnisse auf dem Ge- 
biete der Nahrungsmittellehre nachkommen können. 


. Das Auftreten der durch Nahrungsmittel bedingten Massen- 


erkrankungen gänzlich zu verhüten, wird bei aller Vorsicht 
nicht gelingen, da mancherlei Schädlichkeiten überhaupt nicht 
eruierbar sind oder der strengsten Wachsamkeit entgehen 
können, und die lirkrankungen darauf eventuell sofort und 
plötzlich auftreten und außerdem fremde unkontrollierbare Ein- 
flüsse möglich sind. Es besteht jedenfalls kein Grund, diese 
Erkrankungen in den Berichten zu verschweigen. 
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Massenerkrankungen in der Armee durch Nahrungsmittel. 
Der Typhus abdominalis. 


Von 


Generaloberarzt Prof. Dr. E. Pfuhl (Berlin). 


Nachdem der erste Herr Referent über die Massenerkrankungen 
durch giftige und verdorbene Nahrungsmittel, sowie durch Darmparasiten 
gesprochen hat, fällt mir als zweitem Referenten die Aufgabe zu, Ihnen 
über die Massenerkrankungen an Typhus vorzutragen, die in der Armee 
durch Nahrungsmittel hervorgerufen werden können. Das in Betracht 
kommende Material ist so umfangreich, daß ich in der kurzen Zeit 
von 20 Minuten nur die wichtigeren Fragen und auclı diese nur in ge- 
drängter Kürze erörtern kann. 

Auf die so häufig nachgewiesene Typhusübertragung durch Trink- 
wasser soll hier überhaupt nicht eingegaugen werden, da dies bei 
unserem Thema von vornherein nicht beabsichtigt war. 

Es ist jetzt allgemein anerkannt, daß der Typhus durch die 
bazillenhaltigen Ausscheidungen der Typhuskranken oder der soge- 
nannten Bazillenträger übertragen wird. Da eine Infektion zu stande 
kommen kann, wenn Teilchen dieser Ausscheidungen in den Mund 
gelangen und hinuntergeschluckt werden, so ist es klar, daß außer 
dem Trinkwasser auch die Nahrungsmittel die Rolle des Zwischen- 
trägers spielen können, wenn sie mit Typhuskeimen verunreinigt sind. 
Nun haben auf der Versammlung des Deutschen Vereins für öffentliche 
Gesundheitspflege im Jahre 1905 die Herren Referenten behauptet (1), 
dab für die Masseninfektion nur verseuchtes Wasser oder verseuchte 
Milch in Frage kämen, andere Nahrungsmittel aber dabei praktisch 
keine Rolle spielten. lliergegen hat bereits auf der erwähnten Ver- 
sammlung Prof. Fischer aus Kiel Stellung genommen und erklärt, 
daB er zu abweichenden Erfahrungen gekommen sei. Auch meine 
Srfahrungen beim Militär sprechen nicht dafür, daß die anderen 
Nahrungsmittel für die Massenerkrankungen an Typhus bedeutungslos 
seien. Beim Militär ist meist ein ganzer Truppenteil, sei es ein ganzes 
Bataillon oder ein Kavallerieregiment, auf nur eine Truppenküche und 
eine Kantine angewiesen. Wenn daselbst Nahrungs- und Genußmittel 
verausgabt werden, die mit Typhusbazillen verunreinigt sind, so ist die 
Zahl der Abnehmer so groß, daß sehr wohl eine Masseninfektion 
entstehen kann. 

Meiner Meinung nach würden die Typhusibertragungen durch 
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Nahrungsmittel viel häufiger bekannt geworden sein, wenn bei der 
Untersuchung der Typhusepidemien mehr als bisher auf diese Art der 
Ucbertragung geachtet worden wäre. Zunächst entsteht die Frage, wo 
die Mannschaften denn etwaige infizierte Nahrungsmittel erhalten können. 
Dabei kommen vor allem die Truppenküchen und Marketendereien in 
der Kaserne selbst, dann die Gastwirtschaften und Nahrungsmittelläden 
außerhalb der Kasernen in Betracht. In den letzteren Fällen ist es, 
soweit mir bekannt, gewöhnlich nur zu einer kleineren Zahl von Er- 
krankungen gekommen. Es erklärt sich dies daraus, daß unsere 
Mannschaften sich meist mit der reichlichen und gut zubereiteten Kost, 
die sie aus den Truppenküchen erhalten, begnügen und wenn sie sich 
einmal eine Extrawurst leisten wollen, diese bequemer in der Kantine 
bekommen als in den Gastwirtschaften oder Läden. Immerhin ist es 
vorgekommen, daß sich manche Leute auch hier infiziert haben. So 
erkrankten z. B. im Februar 1902 in Münster acht Mann (2), die vier 
verschiedenen Truppenteilen angehörten, an Unterleibstyphus, nachdem 
sic vor ihrer Erkrankung in einer Schank- und Speisewirtschaft ver- 
kehrt hatten, wo in den zwei vorhergehenden Monaten mehrere Typhus- 
erkrankungen in der Familie des Wirtes vorgekommen waren. Ferner 
berichtet Heim (3), daß in einer kleinen, vollkommen seuchenfreien 
Garnisonstadt fünf Soldaten an Typhus und einige andere an gastrischem 
Fieber erkrankten, die bei einem Wurstwarenhändler verschiedene 
Waren, vielfach Leberkäse, gekauft hatten. Der Sohn des Händlers 
war typhuskrank heimgekommen und zu Hause gepflegt worden. 

Zahlreichere Erkrankungen hat man gewöhnlich dann beobachtet, 
wenn in den Truppenküchen oder Marketendereien irgend welche mit 
Typhuskeimen infizierte Nahrungsmittel verausgabt worden 
waren. Die betreffenden Nahrungsmittel waren dabei entweder schon 
im infizierten Zustande in die Küche oder Marketenderei eingeführt oder 
erst daselbst mit Typhuskeimen verunreinigt worden. 

Unter den Nahrungsmitteln, die schon im infizierten Zustande ein- 
geführt werden können, sind hauptsächlich Milch und Gemüse zu 
nennen. Was die Milch anlangt, so ist sie für die Verbreitung des 
Typhus immer von der größten Bedeutung gewesen. In der Schüder- 
schen Zusammenstellung (4) von 638 Typhusepidemien aus den Jahren 
1870 bis 1899 sind nicht weniger als 17 °/, auf den Genuß verdächtiger 
Milch zurückzuführen. 

Die Uebertragung der Typhuskeime auf die Milch kann durch 
infiziertes Wasser erfolgen. Nach der Angabe von Kober (5) sind 
sogar einige Male nach dem Ausbruch des Typhus in dem Wasser, 
das zur Verdünnung der Milch oder zum Waschen der Milchgefäbe 
diente, Typhusbazillen nachgewiesen worden. Häufiger kommt die 
Verunreinigung der Milch wohl dadurch zu stande, daß Leichtkranke 
oder solche Personen, die Typhuskranke pflegen, sich mit dem Melken 
der Kühe oder dem Verkauf der Milch beschäftigen, ohne sich vorher 
die Hände desinfiziert zu haben. So beobachtete ich im Jahre 1895 
beim Rheinischen Jägerbataillon No. 8 in Schlettstadt eine Typhus- 
epideinie (6), wo die Milch die Rolle des Zwischenträgers gespielt hatte, 
nachdem sie beim Melken durch beschmutzte Hände verunreinigt 
worden war. Denn unter den Milchlieferanten befand sich ein ver- 
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witweter Rebmann, der seine beiden typhuskranken Söhne, die an 
starken Durchfällen litten, selbst gepflegt hatte und daneben noch 
morgens und abends seine Kuh selbst gemelkt hatte, ohne vorher die 
Hände desinfiziert oder die Kleider gewechselt zu haben. So konnten 
beim Melken Teilchen der typhusbazillenhaltigen Exkremente, die an 
seinen Fingern und Kleidern hafteten, in die Milch gelangen. Aehnliche 
Uebertragungen, wie die geschilderte, sind auch von anderen beobachtet 
und beschrieben worden, namentlich in Deutschland, England und 
Amerika. 

Ganz besonders gefährlich können die großen Milchhandlungen 
und Genossenschaftsmolkereien werden, die die Milch von verschiedenen 
Seiten her beziehen, miteinander vermischen und an ihre Kunden ab- 
geben, ohne sie vorher genügend pasteurisiert zu haben. Bei der 
Typhusepidemie, die im Jahre 1901 im Lager von Elsenborn (7) ent- 
standen war, hatten 145 von 152 Erkrankten die Sammelmilch einer 
Genossenschaftsmolkerei getrunken, deren Pasteurisierungsapparat nicht 
in Ordnung war. Nach den Untersuchungen Hünermanns waren die 
Tvphuskeime wohl dadurch in die Milch gekommen, daß sich unter 
den 124 Milchlieferanten zwei Bauern befanden, in deren Hause vorher 
je eine Person an Typhus erkrankt war. 

Was die Gemüse anlangt, so sind schon wiederholt Typhusepidemien 
auf den Genuß von Gemüsen zurückgeführt worden, die mit Typhus- 
bakterien verunreinigt waren. In Bavonne (8) waren Anfangs 1897 
bei fünf Unteroffizieren Typhuserkrankungen vorgekommen, als deren 
Ursache Oberstabsarzt Geschwind das Gemüse, insbesondere den roh 
genossenen Salat annahm. Die Gemüsezüchter hatten nicht nur den 
Acker mit dem Inhalt der Abtrittsgruben gedüngt, sondern später auch 
die Gemüse selbst mit der Abtrittsjauche begossen. Die Abtrittsgruben 
waren aber mit Typhusbazillen verunreinigt gewesen, da einige Monate 
vorher Typhusfälle in der Garnison vorgekommen waren. Geschwind 
stützt sich in seiner Begründung auch auf eine Beobachtung des 
Dr. Brandeis in Bayonne, der Blätter von Kohl und Salat, die mit 
Jauche begossen waren, mit sterilisiertem Wasser abgespült hatte und 
in dem Spülwasser außer Kolibazillen und anderen Bakterien auch 
Typhusbazillen nachweisen konnte. Als Ursache einer Epidemie, die 
im Jahre 1899 bei einem Bataillon des Infanterieregiments in Wein- 
garten auftrat, beschuldigte von Burk (5) ebenfalls die rohen Gemüse, 
namentlich den Salat und die Radieschen, die vom Rieselfeld einer 
Ortschaft stammten, wo Erkrankungen an Typhus vorgekommen waren. 
Auch die Abfälle von solchen Gemüsen können in der Küche zur 
Uebertragung von Typhusbazillen Veranlassung geben. Außer der 
Milch und den Gemüsen gibt es noch andere Nahrungsmittel, die im 
infizierten Zustande in die Küche eingeliefert werden können, z.B. 
Brote, welche auf unsauberen Wagen (9) fortgeschafft waren, oder 
Fleischwaren. Ich will nur bezüglich der Fleischwaren erwähnen, dab 
Lewy und Jacobsthal vor einigen Jahren bei einer auf dem Schlacht- 
hof zu Straßburg geschlachteten Kuh in einem LeberabszeB Typhus- 
bazillen nachweisen konnten. 

Ich wende mich nun zu den Fällen, wo die Nahrungsmittel in der 
Küche oder Marketenderei selbst infiziert werden. Dies kann vor- 
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kommen, wenn die Typhusbazillen durch lebende oder leblose Zwischen- 
träger von außen eingeschleppt sind. Als Zwischenträger können 
namentlich gesunde Personen, Wasser, Staub oder Fliegen dienen. 

Wie verhängnisvoll die Einschleppung durch gesunde Personen 
werden kann, habe ich während einer Typhusepidemie (10) beobachtet, 
die vom August bis Dezember 1898 in einer Kavalleriekaserne zu 
Saarburg herrschte und über 100 Erkrankungen brachte. Für die 
ersten Typhuserkrankungen, die die erste und zweite Eskadron be- 
trafen, wurde die Ursache darin gesucht, daß eine Waschfrau, deren 
Tochter im Juli an Typhus erkrankt und am 8. August gestorben war, 
für die genannten Eskadrons Wäsche gewaschen hatte. Daß die 
Epidemie sich später über alle fünf Eskadrons ausbreitete und sich so 
lange hinzog, geschah aus folgendem Grunde. Während der Typhus- 
epidemie war der Andrang zu den Stalllatrinen so groß, daß diese 
nicht ausreichten, und viele Mannschaften, darunter auch solche, welche 
bereits infiziert, aber noch klinisch gesund waren, die Düngerhaufen 
zur Verrichtung ihrer Notdurft benutzten. Um die hier abgesetzten 
Typhuskeime auf Nahrungsmittel zu verschleppen, bot sich nun folgende 
Gelegenheit dar. Die Mannschaften, die den Dünger aus den Stillen 
auf die Dunghaufen brachten, schleppten nun mit den Stiefeln mehr 
oder weniger von den daselbst abgesetzten Stuhlentleerungen mit sich 
fort und konnten, wenn sie mit ungereinigtem Schuhwerk in die Küche 
oder die Kantine kamen, daselbst Typhuskeime absetzen, zumal sie 
zum Abholen des Mittagessens und des Kaffees in die Küche bis zum 
betreffenden Kessel herantreten mußten. Von dem Fußboden aber 
konnten die Typhuskeime leicht auf die Hände des Küchenpersonals 
und von hier auf den Fleischtisch gelangen, wo das gekochte Fleisch 
ın Portionen geschnitten und an die Mannschaften verteilt wurde. In 
diesem Falle wurde die Gefahr der Einschleppung der Typhusbazillen 
mit dem Schuhwerk dadurch beseitigt, daB die Mannschaften nicht 
mehr die Küche betreten durften, sondern ihr Essen durch ein Aus- 
reichefenster erhielten. 

Ein anderer Zwischenträger ist das Wasser, wenn es mit Typhus- 
keimen infiziert ist und zum Reinigen der Küchengeräte, des Fuß- 
bodens, der Hände usw. benutzt wird. So wurde zur Erklärung der 
im Jahre 1893 beim Infanterie-Leib-Regiment in München aufgetretenen 
Typhusepidemie angenommen, daB der Typhuserreger durch das Wasser 
eines Kesselbrunnens in die Speisetransportkessel und Menagegeschirre 
der Mannschaft gelangt wäre. 

Nicht so einleuchtend und von manchen bezweifelt ist die Be- 
deutung des aufgewirbelten Sandes, des Staubes und der Fliegen, doch 
dürfte es wohl vorkommen, daß sie unter gewissen Umständen als 
Zwischenträger dienen können. Wie ich in einer Arbeit „Zur Er- 
forschung der Typhusätiologie“ (12) im Jahre 1893 auseinandergesetzt 
habe, hatte die Erkrankung eines jungen Arbeiters wohl darin ihren 
Grund, daß die für ihn in der Küche bei offenem Fenster aufbewahrten 
Speisen mit typhusbazillenhaltigem Sand verunreinigt waren. Gegen- 
über dem Küchenfenster waren in einer Enfernung von etwa 15 m die 
Ausleerungen eines Typhuskranken oberflächlich im Sande vermittelst 
eines Löffels verscharrt worden. Kinder, die hier im Sande gespielt 
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hatten, erkrankten später an Typhus. Da der Sand, wie ich selbst 
gesehen habe, bei windigem Wetter haushoch emporgewirbelt wurde, so 
mußte er auch durch das Küchenfenster in die Küche getrieben werden 
und sich daselbst auf dic Speisen absetzen, die für den erwähnten 
jungen Mann bis zur Rückkehr von seiner Arbeit aufbewahrt wurden. 
Die Typhusbazillen konnten dabei noch sehr wohl lebensfähig sein. 
Denn wenn ich bei Laboratoriumsversuchen (13) feinen, mit Typhus- 
dejektionen verunreinigten Sand in einer weiten Glasröhre ziemlich 
trocken werden ließ und ihn dann auflockerte und durch einen Luft- 
strom aufwirbelte, so fand ich, daß die mit dem aufgewirbelten Sand 
fortgeführten Typhusbazillen noch im lebenden Zustande waren. Die 
Luftstromungen waren dabei so stark, wie sie bei windigem Wetter 
vorkommen. Auch konnte ich nachweisen, daß von Typhusbazillen, 
die bei Zimmertemperatur an Sand angetrocknet waren, manche 28 Tage 
lebensfähig blieben. DaB durch aufgewirbelten Sand Typhus über- 
tragen werden kann, ist später von englischen Aerzten auf Grund ihrer 
Beobachtungen im südafrikanischen Feldzuge bestätigt worden. In der 
Sitzung der Klinischen Gesellschaft vom 8. März 1901 zu London er- 
wähnte Tooth (14), daß in dem Lager am Modderfluß, das von Tvphus 
heimgesucht war, die täglich wiederkehrenden Wirbelstürme jeden 
lebenden und toten Gegenstand in wenigen Minuten mit einer Sand- 
schicht bedeckten. Namentlich litten darunter die Speisen, und es 
unterliegt nach Tooth keinem Zweifel, daB der Sand zahlreiche 
Typhusbazillen enthielt, die durch Blasen- und Darmentleerungen hinein- 
gelangt waren. Ganz ähnliche Beobachtungen wie mit dem Sande, 
sind mit dem Straßenstaub gemacht worden, so z. B. im amerikanischen 
Lager zu Jacksonville (15) während des spanisch-amerikanischen Krieges. 
In diesem Lager waren die Straßen durch die schweren Armeewagen 
zu feinstem Staub zermahlen. Der Weg, den die Fäkalien-Abfuhr- 
wagen nahmen, wurde oft durch herabgefallene Fäkalien bezeichnei. 
Andere Fahrzeuge vermischten die typhusbazillenhaltigen Fäkalien mit 
dem Staub, und der Wind trieb diesen hierhin und dorthin. Er trug 
ihn auch auf das Essen in den Speisezelten, die an der Straße lagen, 
und die Mannschaften nahmen mit den Speisen auch den Staub zu sich. 

In der Sitzung der Medical Society vom 28. Oktober 1901 wiesen 
alle Redner ziemlich einmütig darauf hin, daß verunreinigtes Wasser 
durchaus nicht allein als Ursache der Typhusepidemien aufzufassen sei, 
aufgewirbelter Staub und Fliegen spielten eine ebenso große Rolle dabei. 

Vor kurzem hat sich noch Caldwell (16) dafür ausgesprochen, 
daB Staub und Fliegen als Zwischenträger dienen könnten. 

Was die Fliegen anbetrifft, so macht Veeder (17) diese für die 
große Ausbreitung des Typhus in den amerikanischen Militärlagern auf 
Kuba verantwortlich; er beobachtete nämlich, wie Fliegen fortgesetzt 
zwischen den offenen mit Fäkalien gefüllten Gruben und der Küche 
hin- und herflogen. Ueber die Verschleppung von Teilchen der Typhus- 
fäkalien durch Fliegen hat Stadtbezirksarzt Dr. Pötter (1) folgende 
interessante Mitteilung gemacht. Aus einem einzigen Hause einer 
Vorstadt von Leipzig waren kurz nacheinander acht Typhusfälle ge- 
meldet worden, die alle auf die Wohnungen der einen Haushälfte 
beschränkt geblieben waren. In diesen Wohnungen befanden sich die 
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Aborte unmittelbar neben den Küchen. Die Abfallrohre der Aborte 
waren aus Holzbrettern hergestellt und sehr weit, und beim Oeffnen 
der Abortdeckel kamen eine Menge Fliegen aus der Sitzöffnung heraus- 
geflogen, die leicht in die Küche gelangen konnten. Pötter verschaffte 
sich nun einige von diesen Fliegen und ließ sie von Prof. Ficker 
untersuchen. Dieser konnte in mehreren gefangenen Fliegen Typhus- 
bazillen in großer Anzahl nachweisen. Nach Fickers (18) Unter- 
suchungen können Fliegen die aufgenommenen Typhuskeime bis zu 
23 Tagen lebenskräftig in sich oder an sich beherbergen. Sie können 
also für die Verbreitung des Typhus von Bedeutung sein, wenn sie die 
mitgeschleppten Typhuskeime auf Nahrungsmittel absetzen. 

Die Nahrungsmittel können in der Küche auch dadurch verun- 
reinigt werden, daß chronische Bazillenträger oder Leichtkranke in der 
Küche oder Marketenderei beschäftigt werden. Durch eine Bazillen- 
trägerin z. B. kam im September 1905 eine Typhusepidemie in der 
Irrenanstalt Andernach zum Ausbruch, die Friedel (19) näher be- 
schrieben hat. Es war eine schwachsinnige 65jihrige Person, die in 
der Anstaltsküche beschäftigt war und mit dem Stuhl Typhusbazillen 
fast in Reinkultur ausschied. Da ihr Reinlichkeitsgefübl nur schwach 
entwickelt war, so hat sie sicher hin und wieder die Speisen, bei 
deren Zubereitung sie tätig war, mit Typhusbazillen verunreinigt. Zur 
Vermittelung der Infektion waren namentlich Kartoffelsalat und Fleisch- 
salat geeignet, an deren Herstellung sich die Person beteiligt hatte. 
Da bei dem großen Bedarf die Kartoffeln stets am Tage vor dem 
Genusse gekocht und geschnitten werden mußten, so waren sie für 
die Keime, die hineingelangt waren, ein sehr günstiger Nährboden. 

In die Kaserne La Ronde (20) zu Devant les ponts bei Metz 
wurde der Typhus dadurch eingeschleppt, daß ein Dienstmädchen des 
Kantinenwirts ein Kind, das an typhösem Durchfall litt, in die Küche 
der Kantine mitnahm und bei sich behielt. So konnten die Typhus- 
keime leicht auf die Nahrungsmittel und auf die in der Kantine ver- 
kehrenden Mannschaften übertragen werden. 

Es gibt noch manche andere Arten der Uebertragung des Typhus 
durch Nahrungsmittel, z. B. die Uebertragung durch Austern. Doch 
will ich hier nicht weiter darauf eingehen, da sie für das Militär nur 
wenig oder gar nicht in Betracht kommen. Mit Rücksicht darauf, daß 
unsere Mannschaften ihre Nahrungsmittel fast ausschließlich aus der 
Truppenküche und Marketenderei entnehmen, sollte man bei den Nach- 
forschungen nach der Ursache einer Typhusepidemie auch darauf achten, 
ob die Uebertragung nicht in der Truppenküche oder Marketenderei 
stattfindet. Ist dies der Fall, so müssen die Mißstände, die dazu ge- 
führt haben, abgestellt werden. Am besten ist es, wenn man schon 
vorher die nötigen Maßnahmen trifft, um die Ucbertragung des Typhus 
in den Truppenküchen und Marketendereien zu verhüten. Mit Rück- 
sicht darauf habe ich schon vor einigen Jahren auf Grund meiner 
Erfahrungen diese Maßnahmen zusammengestellt und veröffentlicht. 
Viele von Ihnen kennen diese Arbeit bereits. Der Herr Schriftführer 
ist bereit, Abdrücke davon abzugeben. 

Zum Schluß sei noch hervorgehoben, daß unsere Friedens-Sanitäts- 
ordnung und unsere Kriegs-Sanitätsordnung, sowie unser Unterrichtsbuch 
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für Sanitétsmannschaften ausgezeichnete Vorschriften enthalten, um die 
Massenerkrankungen in der Armee durch Nahrungsmittel soviel als 
möglich zu vermeiden bzw. zu bekämpfen. Auch besteht bei uns die 
Einrichtung, daß die zu den hygienischen Kursen kommandierten 
Sanitätsoffiziere auch Vorträge über Nahrungsmittelhygiene hören und 
dabei über die Beziehungen der Infektionskrankheiten zu den Nahrungs- 
mitteln unterrichtet werden. 
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Des maladies en masse dans l’armée causées par la 
nourriture. 


Les épidémies d’intoxications alimentaires dans les armées. 


Par 


M. E. Sacquépée, Médecin Major de 2° classe, Professeur agrégé au 
Val de Grâce (Paris). | 


Dans ce rapport, j’étudie les affections désignées en France sous 
le nom ,d’épidémies d’intoxications alimentaires“, terme qui 
correspond sensiblement aux ,Massenerkrankungen durch Nah- 
rungsmittel® des auteurs allemands; sont laissés de côté, les 
maladies parasitaires transmissibles à l’homme, les empoisonnements 
par les métaux, les alcaloïdes etc., de même que les faits concernant 
Je charbon, la morve, la tuberculose, la dysenterie, le choléra et la 
fièvre typhoïde. 

Dans les armées, les épidémies d’origine alimentaire ont surtout 
aturé l'attention dans ces dernières années. Non pas qu’elles soient 
plus fréquentes que dans la population civile; mais les conditions 
memes de milieu les signalent davantage à l'attention, en raison de 
l’&troit groupement des victimes, de la simultanéité des atteintes, de 
Yentrave brusquement apportée au service, de la faculté pour un 
même médecin de suivre seul un nombre considérable de malades. Si 
l’on joint à cela l'écho, souvent excessif, que provoquent de semblables 
mécomptes en divers milieux, on conçoit combien il est difficile que 
de pareilles épidémies ne soient pas divulguées. 

“De 1886 à 1905, la statistique médicale militaire et divers do- 
cuments épars attribuent à l’armée française 29 épidémies, la 
plupart sans gravité, consécutives à l’ingestion d’aliments; au total 
1804 atteintes avec 5 décès, pour la France et l'Algérie (armée de 
terre seulement). Outre les faits particuliers dont il sera parlé plus 
Join, il y a lieu de mettre de suite en relicf: 

1. la proportion relative des aliments mis en cause. On 
incrimine 5 fois la viande fraiche (animal indéterminé), 1 fois la viande 
de veau, 6 fois la viande de porc (saucisse ou fromage de tête), 
11 fois les viandes conservées, 3 fois les pommes de terre; 

2. la prédominance des accidents dans la région de 
l’Est ou du Nord-Est. De 1886 à 1900, abstraction faite des acci- 
dents provoqués par les viandes conservées (de provenance étrangère) 
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on compte 6 épidémies dans les 1%, 6° et 8° corps, et 4 épidémies 
dans le reste du territoire. 

Même constatation, mieux appuyée par les chiffres, de 1901 à 
1905: sur un total de 311 atteintes, 188 (plus des 3/,) intéressent le 
VIe corps; 

3. l'influence saisonnière: la plupart des cas sont observés 
en plein été. De 1901 à 1904, sur 277 atteintes, 237 — soit plus des 
4/, — apartiennent aux mois de Juin ou de Juillet. 

Les renseignements fournis par la statistique militaire allemande 
sont moins complets. De 1889 à 1903, se trouvent signalés (armée 
bavaroise comprise) 1857 cas, avec 3 décès; ils sont rangés sous des 
titres variés, choléra nostras, catarrhe gastro-intestinal, empoisonnements, 
etc., et les chiffres donnés ici sont très au-dessous de la réalité. Les 
atteintes se répartissent un peu partout, avec une prédominance marquée 
cependant pour l'Ouest (Ulm, Strasbourg, etc.) On invoque comme 
causes d’intoxications la viande (4 fois), les saucissons (7 fois), la 
viande de porc (2 fois), les pommes de terre (12 fois: intoxications 
généralement rapportées à la solanine), les conserves, le hareng saur, 
le canard etc. | 

Il est évident que les mêmes accidents se retrouvent dans les 
autres armées, toutefois je n’ai pu trouver à leur sujet de documents 
d'ensemble. 

Ces constatations numériques n’ont qu'une valeur restreinte. 
L'objectif essentiel pour nous est de pénétrer la cause intime des 
accidents observés, afin d'édicter, s’il est possible, une prophylaxie 
rationnelle, but du médecin militaire. Dans l'espoir d’apporter en cette 
question un peu de clarté, nous étudierons successivement chaque 
groupement étiologique, c'est-à-dire les épidémies qui paraissent relever 
d’une même cause: bien entendu, cette étude est obligée de s'appuyer 
sur un ensemble de faits, dont Ja plupart sont étrangers à la pathologie 
militaire, mais qu'il est indispensable de rappeler ici. 


Un premier groupe se détache fort nettement: c’est le botulisme 
(Wurstvergiftung, Allantiasis). — Cliniquement, le botulisme se traduit 
par des manifestations vraiment caractéristiques, bien résumées par 
Van Ermengem, et déjà bien décrites par du Mesnil, en 1874 (épi- 
démie de la prison militaire de Lorient). Après une première phase 


inconstante et variable de gastro-entérite —- nausées, vomissements, 
coliques, — surviennent des paralvsies diverses: mydriase, paralysie 


de l’accommodation, ptosis, immobilité du globe oculaire, strabisme, 
amblyopie ou amaurose, dysphagie, aphonie; rétention d'urine, con- 
stipation, faiblesse musculaire. Il y a peu ou pas de troubles sensitifs, 
intellectuels, thermiques. Le pronostic est sévère (mortalité 10 à 
40%), et ce tableau de maladie nerveuse, de poliomyélite antérieure à 
prédominance bulbo-protubérantielle, ne prète guère à confusion. 

Ces accidents surviennent de 16 à 24 heures après l’ingestion de 
saucisses, de boudins, de jambon, de conserves de toutes sortes, comme 
aussi de poissons salés (icthyosisme paralytique des auteurs russes). Il 
s'agit toujours d’aliments conservés, exposés à l'infection, et soumis 
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à Vanaérobiose. Primitivement la viande (ou le poisson) était ou 
pouvait être saine. l'infection s’est réalisée post mortem; elle est due 
au bacillus botulinus (Van Ermengem), germe anaérobie, saprophyte, 
végétant fort bien in vitro, mais incapable de se multiplier dans 
l’organisme vivant. Ce microbe sécréte une toxine extrêmement active, 
cause du-botulisme; fait capital cette toxine est détruite à 60 ou 
70°, et la cuisson ordinaire la détruit stirement. 

Je n’ai trouvé qu’un exemple de ces accidents dans l’armée fran- 
«aise. A Lorient, en 1874, du Mesnil observa 11 cas de botulisme 
typique, avec 4 décès: les hommes avaient consommé une conserve 
de boeuf ancienne, ouverte 6 jours avant l’ingestion, et présentant le 
„goüt et l’odeur de morue salée et déjà altérée“. Dans la statistique 
allemande, on signale seulement quelques cas isolés. Il est donc bien 
certain que le ‘botulisme est — heureusement — fort rare dans la 
population militaire. 


Les autres intoxications alimentaires sont d’une importance pra- 
tique beaucoup plus grande, en raison de leur fréquence relative. 
Variables dans leurs causes, elles ne se différencient guére les unes des 
autres devant la clinique, qui les range toutes dans le cadre élastique 
des affections gastro intestinales. 

De beaucoup le plus souvent observés et le plus graves sont les 
épisodes dans lesquels on a pu incriminer un bacille appartenant au 
groupe des „Salmonelloses“; le premier type décrit est le bacillus 
enteritidis de Gartner, et des germes voisins ou identiques furent isolés 
depuis par nombre d’observateurs. J’&bauche l’histoire de ce premier 
groupe d’après les faits bien démonstratifs, c’est-à-dire ceux dans 
lesquels l'intervention du b. enteritidis est démontrée. 

Leur forme clinique est peu caractéristique. Après une incubation 
variable, en moyenne 12 à 24 heures, surviennent des troubles gastro 
intestinaux (coliques, diarrhée, souvent vomissements) et quelques 
phénomènes généraux (fièvre, céphalée, abattement). Dans les formes 
bénignes, tout se borne à ce tableau de simple gastro-entérite; les 
formes plus graves se comportent comme le choléra nostras 
(crampes, algidité, hypothermie, collapsus cardiaque etc.), rarement 
comme le syndrome dysentérique. D’autres symptômes sont maintes 
fois signalés: mydriase, myasthénie, rachialgie, manifestations cutanées 
(urticaire, érythème, desquamation épidermique etc.). Généralement 
ces divers troubles disparaissent en quelques jours, mais la con- 
valescence est longue. On signale parfois, sans grands détails, un 
nétat typhoide“ survenu presque d'emblée et disparaissant fort vite; 
tout à fait exceptionnellement, on à constaté une fièvre continue à 
forme typhoide. — La gravité, variable suivant les épidémies, se 
chiffre en moyenne par 2 décès pour 100 malades. 

Au point de vue ¢tiologique, l’histoire d’une trentaine d’épidémies 
sûrement provoquées par une salmonellose, montre que presque 
toujours les aliments toxiques sont des viandes, et des viandes pro- 
venant d'animaux malades (exceptionnellement des légumes, des 
poissons, peut-être des oeufs). On a ainsi incriminé: 
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7 fois la viande de veau (dont 5 malades, 2 inconnus) 

Tw , r » vache (dont 7 malades) 

9 . 1. - pore (dont 2 malades, 5 inconnus, 2 reconnus sains) 
4.0.  … „ boeuf (dont 1 malade, 3 inconnus) 

3 4» » . cheval (dont 2 malades, 1 reconnu sain) 

1 . , , „ chevre, mouton. 


Ce tableau montre que: 

1. les viandes de vache, de veau et de porc, sont particulière- 
ment dangereuses, alors que celle du mouton l’est beaucoup moins. 

2. sur 20 cas où l'animal a pu être examiné, 17 fois cet animal 
était malade. 

Cette notion d'un état maladif préalable des viandes toxiques est 
tout à fait capitale. Malheureusement, l'étude bactériologique des 
maladies des animaux — surtout pour les entérites, fréquemment en 
cause — est fort peu avancée. Dans diverses lésions, Basenau a trouvé 
des germes voisins du b. entéritidis; ces résultats, si intéressants, de- 
mandent à être confirmés et étendus. 

On est ici presque toujours en présence d'accidents massifs, 
intéressant un grand nombre de personnes; fait d'explication facile, 
car il s’agit de maladies septicémiques produites in vivo chez l’animal 
(obs. de Frankenhausen, Rotterdam, Meirelbeke etc.) et il y a bien des 
chances pour qu’un grand nombre de consommateurs soient atteints 
en même temps. Rarement on signale qu'une partie seulement de 
l'animal s’est montrée toxique; ce sont alors les viscères (Dürham 
etc.) ou les quartiers postérieurs (Poels et Dhont), prédilection qui 
tient à ce que les viscères sont un lieu d'élection pour le développe- 
ment des germes et un lieu de fixation des poisons formés in vivo — 
et pour les quartiers postérieurs, Portet montre précisément que le 
muscle psoas, voisin de la masse abdominale, s’infecte plus vite que 
Vilio-lombaire, éloigné des gros parenchymes. 

Beaucoup plus importants sont d’autres points sur les- 
quels il y a lieu d'appeler maintenant l'attention: date d'apparition 
du pouvoir toxique de Ja viande, influence du mode de préparation, 
aspect de la viande au moment de l'abattage. En ce qui 
concerne le premier point, il est bien certain que dans 
presque tous les cas, la viande est toxique d’emblée, pour 
ses premiers consommateurs: c’est la règle. Exceptionnellement (épid. 
de Neunkirchen, de Berlin, etc.), la viande est mangée impunément 
les premiers jours, pour se montrer toxique après 4 ou 6 jours de 
conservation. On peut faire à ce sujet beaucoup d’hypotheses: in- 
fection post mortem, action favorisante des saprophytes, localisation 
de la maladie à une portion de l'animal etc. Mais l’hypothese la plus 
plausible est de supposer que les germes ou les poisons sont au 
début en quantité trop minime pour être toxiques, et qu’une multipli- 
cation microbienne rapide des germes préexistants assure la nocivite 
du produit. Cette explication peut s'appuyer sur l'expérience cruciale 
de Poels et Dhont: on injecte dans les veines d’une vache le bac. de 
Rotterdam; l’animal est sacrifié après 20 minutes: à ce moment, il 
ny a guère de bacilles dans les muscles; la viande est conservée 
3 jours à la température ambiante: au bout de ce temps, la viande 
est riche en microbes; 53 personnes l’ingèrent volontairement, 15 tombent 
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malades. Le muscle est donc, pour ces microbes, un bon milieu de 
culture. Cette derniére expérience nous explique aussi la prédo- 
minance des épidémies pendant la saison chaude, prédominance 
sans doute également commandée par les variations saisonnières de 
fréquence des gastro-entérites animales. 

Le mode de préparation des viandes n’est pas sans intérêt: on 
a souvent noté que la viande cuite est toxique, à un moindre 
degré toutefois que la même viande, crue; souvent cela tient à 
ce que la cuisson, incomplète, ne réalise pas les conditions nécessaires 
à Ja destruction du b. entéritidis (15 min. à 60° ou 10 min. à 65°), 
car il est connu que souvent ces températures ne sont pas atteintes 
(Vallin etc), et par suite la viande reste infectieuse. Mais parfois 
une viaude sûrement stérilisée (Drigalski) s’est montrée toxique, il © 
s’est donc ici agi simplement d'intoxication par des poisons microbiens. 
Tous ces faits s'expliquent sans difficulté, car on sait que presque 
tous les bac. d'intoxication carnée produisent des poisons qui résistent 
à l’ebullition. 

La qualité des viandes après abattage, parfois altérée, 
s’est le plus souvent montrée normale, et ceux-là même qui 
étaient le mieux placés pour juger de leurs qualités extérieures n’ont pas 
hésité à en faire usage (l’equarisseur à Rumfleth, le boucher à 
Neunkirchen etc.). L'existence d’une maladie de l'animal n’entraine 
donc pas nécessairement des altérations bien appréciables des muscles 
ou du squelette: fait qu'un médecin comprendra facilement, car nous 
ne ferions pas souvent sur le cadavre le diagnostic des maladies 
causes de la mort, si nous n'avions à notre disposition que les 
muscles, à l’exclusion des viscères. Le role de l'expert est difficile, 
souvent illusoire, quand il se trouve obligé de se prononcer sur 
des quartiers de viande ou des morceaux séparés, et non sur 
l'animal entier. 

Laissant de côté d’autres problèmes étiologiques (influence des 
associations microbiennes, conditions individuelles de réceptivité ete.) 
je dois encore soulever la question suivante: s'agit-il toujours (dans le 
groupe actuel) de viandes malades, jamais de viandes altérées après 
abat? On conçoit qu'il est difficile de répondre négativement à une 
question de ce genre, surtout quand on à affaire à des viandes 
travaillées (cervelats, saucisson etc.) dont la contamination est trop 
facile. Une semblable hypothésc est expressément soulevée par 
Kutscher (épid. de Berlin), et il semble nécessaire d’y faire appel 
dans le cas récent de Rolly: des intoxications étant survenues à la 
suite de l’ingestion de conserves de pois, on découvrit dans ces 
derniers une salmonellose (bac. paratyph. B?), et cette infection est 
vraisemblablement accidentelle. Acceptable pour les légumes, l’hypothèse 
l’est bien davantage encore pour les viandes, mais il est difficile de 
la démontrer et elle attend encore sa confirmation. 

Tout ce qui vient d'être dit se rapporte au groupe des intoxications 
certainement causées par les aliments, mais dans ces derniers temps 
se sont posés de nouveaux problèmes. Il est bien certain aujourd'hui 
que pour toutes les salmonelloses, les propriétés in vitro sont les 
mêmes, de telle sorte que dans ce cadre bactériologique se rangent 
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.côte à côte les bac. du hog choléra, de la psittacose, le bac. typhi 
murium, le bac. paratyphique B et les bacilles d'intoxication carnée. 
L’agglutination introduit dans ce cadre une subdivision, en ce sens 
qu’elle rassemble des 4 premiers microbes, un grand nombre de bac. 
des empoisonnements alimentaires (bac. du type Aertryck); tandis que 
les autres bac. des empoisonnements (bac. du type Gärtner) se sé- 
parent de tous les précédents. Devant. ces constatations, Trautmann 
a résolument identifié le bac. paratyphique B aux bac. carnés du type 
Aertryck; pour lui, et pour quelques auteurs récents, „l’intoxication 
par la viande est une forme suraigue, le paratyphus une 
forme subaigue d’une maladie infectieuse, une au point de 
vue étiologique“. Dans l’intoxication, il y aurait ingestion d’une 
grande quantité de microbes avec leur toxines, mais les efforts d'expulsion 
(diarrhée, vomissements) éliminent les produits nuisibles, d’où l'absence 
d'infection paratyphoïde ultérieure; au contraire, dans le paratyphus. 
il y aurait introduction d’un petit nombre de germes, qui se développent 
peu à peu dans l'intestin humain. Je n'ai pas ici à discuter cette hypo- 
thèse, ne pouvant m’elendre davantage sur le sujet. Il faut reconnaitre 
que cette conception est fort séduisante, et la bactériologie l’autorise 
indiscutablement; mais la clinique ne l’enregistre pas volontiers, car 
la physionomie pathologique des intoxications carnées ne rappelle en 
rien les formes ordinaires des infections paratyphoides. On peut tout 
au moins émettre l’opinion que ces divers microbes (hog choléra, para- 
tvphique B, bac. carnés, etc.), identiques dans la plupart de leurs 
propriétés, se sont peu à peu accoutumés à telle ou telle espèce animale, 
chez laquelle ils trouvent leur terrain de culture le mieux approprié; 
mais éventuellement ils pourraient être transportés d’une espèce a 
l'autre, de l'animal à l’homme par exemple, en provoquant des mani- 
festations atypiques, sans spécificité clinique. En tous cas, il est cer- 
tainement encore prématuré de fondre en un même chapitre les mani- 
festations disparates provoquées par les salmonelloses: la question n’est 
pas mürie, c'est à l'expérience de décider, et je ne me crois pas 
autorisé à ranger sans restriction les infections paratyphoïdes dans le 
cadre des infections alimentaires, malgré les observations récentes de 
B. Fischer à ce sujet. 

Les considérations précédentes sont parfois suffisantes, même en 
l'absence de recherches bactériologiques démonstratives, pour reconnaître 
dans l’histoire des empoisonnements alimentaires chez les soldats tel ou 
tel épisode susceptible d’être attribué aux salmonelloses. Dans l’armée 
française, le fait que la plupart des accidents sont observés dans le 
Nord ou dans l'Est constitue déjà une présomption au point de vue 
de leur nature, car la Belgique et l'Allemagne, nos voisins dans ces 
régions, sont précisément les terres classiques des méfaits des salmo- 
nelloses carnées. Au moins la longueur d’incubation (d'ordinaire 16 à 
40 heures), le nombre élevé des atteintes (10 à 70), la saison (presque 
toujours l'été), les allures cliniques (syndrome gastro intestinal) sont-ils 
des arguments pour attribuer aux salmonelloses des épidémies: pro- 
voquées par les saucisses (Nancy, 1898; Maubeuge, 1900; Sedan, 
1903; Arras, 1904), ou Ja viande mal conservée (St. Quentin, 1900; 
Sampigny, 1903). On retrouve surtout dans les lamentables épisodes 
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du camp d’Avord (1888, Polin et Labit) ct d’Abbeville (Darde 
et Viger, 1894) les grands traits étiologiques du groupe qui nous 
occupe. Au camp d’ Avord, à la suite de l'ingestion de viande qui 
‘semble avoir été fi évreuse, 227 hommes furent pris subitement du 
syndrome gastro-intestinal habituel; on nota comme symptômes impor- 
tants la mydriase et la parésie musculaire, que nous avons vues signa- 
lées dans la description clinique faite plus haut. Il y eut 1 décès. 
A Abbeville, c’est. une viande de veau probablement altérée qui pro- 
voqua 135 empoisonnements, dont 3 furent mortels. 

En Belgique, Lajeot et Haibe relatent en 1907 une épidémie 
consécutive à l'ingestion de viande, qui fit 500 victimes en différentes 
garnisons; l’agglutination montra nettement qu'il s'agissait d’une infection 
par un bacille du type Aertryck. 

L'armée allemande compte un 1* groupe de 7 malades, compris 
dans une épidémie étendue à la population de Horb, en 1896: la 
saucisse nocive parut devoir sa toxicité aux viscères d'un veau qui 
avait antérieurement souffert d’une arthrite (Scheef). 

= Plus précise est l’abs. de Uhlenhuth. A Greifswald, cet auteur 
vit survenir des accidents typiques d’empoisonnement ‘alimentaire, 
attribués à lingestion de viande de boeuf; 50 hommes furent malades. 
Dans leurs selles on trouva un bac. du type Aertryck, et les re- 
cherches expérimentales comme l’agglutination confirmèrent pleinement 
cette étiologie. 

Sans doute un nombre considérable d'autres atteintes militaires 
doivent-elles rentrer dans le mème groupe, mais on comprendra qu’il 
est impossible aujourd’hui de préciser la cause dans une multitude de 
faits trop sommairement relatés. 

À diverses reprises, on a également signalé en France des accidents 
consécutifs à l’ingestion de poissons, morue salée surtout (Bérenger- 
Féraud, Millet etc). Les manifestations cliniques sont nettement 
toxi-infectieuses. On n'a pas saisi leur pathogénie, mais nous devons 
rappeler que S. Ulrich signalait dernièrement des accidents de même 
ordre (provoqués par des poissons) dus à une infection par une sal- 
monellose, et d'autre part Stadler a montré que le b. entéritidis résiste 
fort bien à une salaison prolongée. Il est donc vraisemblable qu’une 
partie au moins des accidents de cette catégorie rentrent dans le groupe 
précédent. 

Outre les salmonelloses, d’autres origines ont été invoquées. Dans 
le fait suivant, que me communique Hladik, on a incriminé le bac. 
paratyphique A: en octobre 1906, à Hong-kong, 12 matelots furent 
malades (syndrome gastro intestinal) à la suite de l’ingestion de divers 
aliments. Leur sérum agglutinait le bac. parat. A Longcope, à l’ex- 
clusion de toute autre bactérie. 

Plus souvent on a rencontré le b. coli (Hamburger, B. Fischer, 
Dineur, etc.), mais l'intervention d’un microbe aussi banal est difficile 
à démontrer. Communément d’ailleurs la présence du coli est signalée, 
à côté d'autres microbes (b. enteritidis, proteus vulgaris etc.), et la 


a 


plupart des auteurs n’attachent aucune valeur à cette constatation. 
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Peut être n’est-il susceptible de provoquer des accidents qu’en association 
avec d’autres microbes, comme le ferait supposer une expertise de 
Vaillard, à propos d’un empoisonnement par une conserve de poissons 
aux Andelys? En tous cas, la question n’est pas réglée de savoir 
sil s’agit ici de viandes „malades“ ou de viandes ,altérées“. Dans 
le milieu militaire, en dehors d’une mention de la statistique allemande 
(Stettin, 1900, empoisonnement par le canard) nous devons signaler 
l'épidémie d'Anvers, rapportée par Dineur: on trouva dans le sau- 
cisson incriminé un paracoli bacille très pathogène pour les animaux. 

C’est avec plus de garanties semble-t-il que depuis quelque temps 
on a considéré le Proteus (vulgaris, mirabilis) comme nétant pas 
toujours étranger à la genèse de quelques intoxications. Mais ici on 
s accorde à reconnaitre qu'il sagit de viandes gâtées, altérées 
après abat, bien que cette altération ne soit pas toujours perceptible 
extérieurement. Il s'agit ou de viandes travaillées, saucisse (Pfuhl. 
Silberschmidt, Schumburg) ou hachis (Wesenberg), ou d'aliments 
mal conservés, viandes (Lévy, Glücksmann) ou pommes de terre 
(Dieudonné). Quelques autres points essentiels de ce chapitre peuvent 
ètre déjà dégagés. Les aliments mis en cause se prêtent fort bien au 
developpement du Proteus, et l'ingestion de ces aliments naturellement 
ou artificiellement infectés se montre franchement nocive pour les ani- 
maux. Ce sont les produits toxiques surtout qui entrent en jeu 
(l’incubation est en effet fort courte, en général 2 à 10 heures), et 
ces produits toxiques, comme le proteus lui-même, sont anni- 
hilés par un chauffage à 65° Quant au mode de contamination, 
il va de soi qu'il faut le chercher dans des conditions défectueuses de 
conservation ou de manipulation: infection par les mains du cuisinier, 
par contact avec des produits altérés, putréfaction banale, etc. 

Cliniquement, outre les symptômes habituels des gastro entérites, 
on note dans les cas graves une tendance syncopale qui parait assez 
constante. La gravité est variable (2 décès sur environ 400 cas). 

C'est justement à propos d'épidémies militaires qu'ont été faites 
les intéressantes observations de A. Pfuhl (1900) et de Dieu- 
donné (1904). Les accidents surviennent 5 à 7 heures après ingestion 
de saucisson de boeuf dans le cas de Pfuhl, et dans lépidémie du 
camp de Hammelburg (Dieudonné), 2 heures après Fingestion de 
pommes de terre conservées 1/, journée après la cuisson, par un temps 
chaud et orageux. Ces faits, bien étudiés, sont probablement assez 
fréquents dans l’armée allemande, en raison de l’usage si répandu de 
hachis ou saucisses, même peu ou pas cuits, aliments dans lesquels 
des aromates divers permettent de glisser des produits douteux ou 
franchement altérés. 

L’épidémie de Hammelburg soulève encore un autre problème: 
ce sont ici les pommes de terre qui sont en cause: or, en se 
reportant 4 l’histoire des empoisonnements par la pomme de terre, 
inaugurée en France par Cortial (1889) et depuis enrichie de nouveaux 
faits, rares en France (Vouziers, 1904), plus fréquents en Allemagne 
(Passau, Ulm, Strasbourg, Dieuze, 1892; Wesel, 1898; Carlsruhe, 1900, 
etc.), on est frappé des ressemblances cliniques et des similitudes 
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étiologiques entre la plupart de ces épisodes et celui de Hammel- 
burg. Sans doute on a parfois trouvé un excès de solanine (Pfubl, 
1900) et c’est la solanine que la majorité des narrateurs accusent 
volontiers. Mais, dans les 2 grandes épidémies françaises, il est nette- 
ment spécifié (Cortial, Allain) que la solanine n’était pas en excès; la 
plupart des relations allemandes sont muettes sur ce point. On a donc 
peut-être abusé des méfaits de la solanine, et il est permis de se de- 
mander si le proteus, ou tout autre agent microbicn, n'a pas plus 
d'importance étiologique que l’alcaloide preforme. 


— 





Rarement on a soupçonné des microcoques, bien qu’on les ait sou- 
vent rencontrés. Je crois inutile de contester à nouveau la validité 
des 2 observations où le staphylocoque fut rencontré. Mais je pense 
avoir démontré récemment que l’entérocoque peut, à l’occasion, pro- 
voquer des intoxications alimentaires. Des accidents typiques, massifs, 
(120 malades environ) gastro intestinaux, tous sans gravité, 
avaient frappé les hommes qui avaient consommé un morceau de 
lard salé; dans le lard incriminé, les cultures, ingestions et inoculations 
permirent de retrouver l’enterocoque à l’état de pureté; même succès 
dans les cultures des selles des malades. Il est probable que lin- 
fection de la viande s’est faite après abat, et sans doute d’autres 
épisodes bénins seront-ils susceptibles de la même interprétation. 


La liste, déjà assez longue, des divers agents des intoxications 
alimentaires n’est évidemment pas close. Il faut d’ailleurs reconnaitre 
que les accidents toxiques survenus dans l’armée, assez nom- 
breux, sont généralement bénins; dans l’armée française par 
exemple, sur un total de 1800 atteintes, on relève 5 décès, soit en- 
viron 3 pour 1000, alors que dans les diverses épidémies civiles de 
cause nettement élucidée (en dehors du botulisme) nous trouvons en- 
viron 1700 cas avec une mortalité de 20 p. 1000. La différence de 
gravité est flagrante, et la cause essentielle en cst facile à indiquer: 
c’est que la plupart des épidémies militaires, bénignes ou sévères, sont 
divulguées; tandis que, dans la population civile, l'attention n'est éveillée 
et l’expertise mise. en mouvement qu’à l’occasion d'accidents graves ou 
mortels. Les épisodes sérieux relèvent généralément des salmonelloses 
ou du proteus; mais rien n’impose l’idée que les atteintes légères, si 
fréquentes dans l’armée, relèvent couramment de la même interprétation. 
Cette parenthèse a pour but de faire voir qu'il est nécessaire de pé- 
nétrer les causes de nos épidémies militaires, quelle que soit leur gra- 
vité; c'est à ce compte que nous pourrons en toute sécurité les prévenir 
ultérieurement. 

Je n'ai pas parlé jusqu'ici des accidents provoqués par les 
viandes conservées en boite; leur hisioire, fort suggestive, a été 
traitée récemment en France par Vaillard, en Allemagne par Pfuhl; 
leur prophylaxie est aujourd’hui un fait accompli, et je ne les rappelle 
ici qu'à titre de comparaison. Dans l’armée française on a constaté 
15 épidémies, avec 1 décès, de 1888 à 1900. Les symptômes sont 
ceux des gastro entérites. (Généralement les boites étaient altérées 
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(voussure, liquéfaction de la gélatine, etc.), ou bien elles ont été 
ouvertes plusieurs heures avant d’étre utilisées. Si la pathogénie 
précise des accidents de ce groupe n’a pu être élucidée, on sait du 
moins que nombre de conserves étaient septiques, et renfermaient des 
microbes (proteus vulgaris, mesentericus etc.) qui ne sont pas toujours: 
inoffensifs. En tous cas, et quelles que soient les obscurités de la: 
pathogénie, il ne pouvait faire de doute qu’on était en présence de 
manifestations infectieuses ou toxi infectieuses; des mesnres trés sévéres 
ont été prises depuis 1900, visant surtout la qualité des viandes et 
la stérilisation du produit, et ces mesures paraissent avoir pleinement 
rempli leur but, car depuis 1901, il n’a plus été signalé en France 
d’accidents séricux. Cette question parait donc actuellement résolue, 
et il est inutile d'y insister davantage. 

Après les développements qui précèdent, il serait fastidieux de 
discuter à nouveau l’ancienne théorie des ptomaines, leucomaines, 
etc. Hors les germes microbiens et leurs produits, il ne peut gutre 
rester grande place pour des toxiques d'autre origine. Un des types 
de ces accidents purement toxiques, un peu mystérieux, était l’empoi- 
sonnement par la solanine; peut-être sont-ils plus rares qu'on ne pense: 
et d’ailleurs la solanine elle aussi, d’agrés Weil, quand elle existe en 
forte proportion, est d’origine microbienne. Quant aux viandes gâtées 
ou putréfiées, sans aucun doute elles sont toxiques, au moins par in- 
gestion; mais l’homme ne mange pas normalement de pourriture, du 
moins à un état avancé; et il est fort remarquable que si, éventuelle- 
ment, par nécessité ou par dépravation du goût, il surmonte la ré- 
pugnance instinctive que lui inspire la décomposition animale, il n’en 
résulte généralement pour lui aucun dommage immédiat. Si un aliment 
mal conservé s’est montré toxique, c’est grâce à l’accession d’un élément 
inaccoutumé, anormal, qui se trouve jusqu'ici être presque toujours 
un microbe. Quant aux ptomaines, elles appartiennent à l'histoire, et si 
j'évoque ici leur souvenir, c’est uniquement pour leur adresser le salut 
qu'on doit aux morts. 


Il serait enfin désirable d’être fixé dans tous les cas sur les 
conditions qui président à l’infection des aliments, mais nos 
connaissances sur ce sujet sont encore incomplètes. Il s’agit sou- 
vent d'animaux malades, je pense que tout le monde est d’accord 
pour l’admettre. Dans les autres cas, quand il s’agit d’aliments 
infectés accidentellement, les sources de contamination sont mul- 
tiples. Outre le contact possible à l’abattoir, à la boucherie, 
à la charcuterie, à la cuisine ou en tout autre point avec des 
produits ou des instruments souillés, il faut encore se souvenir 
que les germes nocifs peuvent étre transportés par les mouches (fait 
démontré par Bail pour le b. enteritidis) et que l’homme lui-même, 
guéri d’une maladie infectieuse, peut rester plus ou moins long- 
temps „porteur de bacilles“ et par suite source d’infectron. Il 
y à la évidemment une série d'observations de détail qui pratiquement 
ne sont pas sans importance. 
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La prophylaxie se déduit des considérations étiologiques étudiées 
ci-dessus. 

Nous ne revenons pas sur la question des conserves en boites, 
actuellement résolue dans la plupart des armées. 

En ce qui concerne les viandes, l'inspection parait assurée dans 
les divers pays. Dans tous les cas, il est nécessaire que l'inspection 
et la surveillance soient effectuées d’une manière efficace, 
et toujours sur les animaux vivants comme sur les animaux entiers 
après abat (même quand une partie seulement de la bête doit être 
livrée aux troupes, ou quand Ja viande ne doit être consommée qu'après 
conservation). Les points essentiels de cette prescription sont d’ailleurs 
en usage dans beaucoup d’armées; il en est ainsi dans l’armée 
francaise. 

L’expertise des animaux sur pied ou entiers aprés abat ne 
saurait être confiée qu’à des personnes compétentes. Le con- 
cours des vétérinaires est toujours désirable. Au cas où des mé- 
decins militaires seraient appelés à prendre la responsabilité de 
l'expertise, il serait indiqué de les mettre à même d'acquérir au 
préalable les connaissances pratiques de médecine vétéri- 
naire indispensables (diagnostic des maladies et des lésions sur 
l’animal vivant et sur le cadavre entier). 

L’expertise sur quartiers ou morceaux séparés, toujours aléatoire, 
ne peut servir que de contrôle avant consommation. 

Il y a lieu de veiller à ce que les manipulations diverses 
des aliments ne puissent être une source de dangers. Outre 
les précautions élémentaires de propreté, de protection etc., sans doute 
observées partout, il faut éliminer des cuisines, des distributions etc. 
tout homme qui a souffert antérieurement d’une maladie gastro-intesti- 
nale quelconque, à moins que sa non-contagionité ne soit absolument 
démontrée. 

Tous les aliments dont il a été question (viande, pomme de 
terre, poisson) seront consommés cuits, et sitôt après cuisson. 
Le simple rôtissage, insuffisant, doit être interdit, au moins pour les 
viandes de vache, de veau et de pore, tandis qu'il peut être toléré 
pour la viande de mouton. C’est à cette dernière (viande de mouton) 
qu'on aura recours si des nécessités militaires exigent impérieusement 
l'usage de viande froide. 

La consommation de viandes travaillées (pâtés, saucissons, 
hachis etc.) est dangereuse, et ne devrait être tolérée que pour des 
produits de fabrication irréprochable, surveillée par l’autorité militaire. 
Il y aurait tout intérêt à confectionner ces viandes travaillées dans les 
corps mêmes. in tous cas, elles ne sauraient être consommées qu’ 
apres une cuisson récente. 


VIL 6 


Beziehungen der Erkrankungen an Lungentuberkulose zu 
funktionellen Störungen der Herztätigkeit vornehmlich bei 
Soldaten. 


Von 


Dr. Karl Franz, k. u. k. Stabsarzt des Garnisonspitales Nr. 1 in Wien, 


Die funktionellen Störungen des Herzens bei Lungentuberkulose 
haben bisher im allgemeinen nicht jene Beachtung gefunden, welche 
denselben bei der nicht geringen Bedeutung für die Diagnose, Prognose 
und den ganzen Verlauf des tuberkulösen Prozesses zukommen sollte. 

Das Herz der mit Lungentuberkulose Behafteten kann in allen 
Stadien der Krankheit Störungen seiner Arbeitsleistung erleiden. Ab- 
gesehen von der in der terminalen Periode infolge allgemeiner Ent- 
kräftung stets sich einstellenden Herzschwäche, werden manchmal bereits 
frühzeitig einzelne Symptome der Insufficienz wahrgenommen. Ein 
anderes Mal stehen wieder im Vordergrunde nur die Störungen der 
Herzaktion, welche oft beschleunigt, selten verlangsamt, zuweilen 
arrhythmisch und in der Intensität der Kontraktionen ungleichmäßig sich 
zeigen kann. 

Von den verschiedenen Formen der Insufficienz des Herzens fallen 
in den Rahmen unserer Besprechung vor allem jene Funktionsanomalien, 
welche durch die zur Lungentuberkulose in naher Beziehung stehende 
und intra vitam oft schwer zu erkennende Hypoplasie der Kreis- 
lauforgane bedingt sind. Es ist bekannt, daß bei dieser angeborenen, 
zumeist bei Nachkommen tuberkulöser Eltern vorkommenden Entwick- 
lungsstörung die Gefäße in der Regel dünnwandig und enger als in der 
Norm aufgefunden werden; das Herz wird von der Mehrzahl der Autoren 
als klein, seine Musknlatur als schwach entwickelt bezeichnet. Bei der 
wesentlich herabgesetzten Leistungsfähigkeit eines solchen Gefäßapparates 
wird der Kreislauf in den Lungen mangelhaft, besonders in den un- 
genügend gelüfteten Spitzen, und es ‘ist dann ohne weiteres klar, dab 
unter diesen Bedingungen die Disposition zur tuberkulösen Erkrankung 
immer größer wird. Von Wichtigkeit, besonders für den Militärarzt, 
ist die Tatsache, daß die Hypoplasie mitunter auch bei sonst ziemlich 
kräftigen Individuen bestehen, dabei jedoch längere Zeit latent bleiben 
kann; erst wenn an das Herz größere Anforderungen gestellt werden, 
macht sie sich durch mannigfache Symptome, besonders durch Kurz- 
atmigkeit, Herzklopfen, Druck in der Brust, kleinen frequenten Puls, 
sowie Blässe, seltener Zyanose der Haut geltend. Es gehört durchaus 
nicht zu den Seltenheiten, daß Stellungspflichtige mit latenter Hypo- 
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plasie der Gefäße tauglich zum Militärdienste anerkannt werden. Aus 
einer demnächst zur Veröffentlichung gelangenden, aus der Prosektur 
des k. und k. Garnisonspitals Nr. 1 in Wien stammenden Arbeit des 
Regimentsarztes Dr. Brosch geht hervor, daß unter 327 Soldaten, die 
in den letzten Jahren in der Wiener Garnison durch Selbstmord endeten 
und gerichtlich obduziert wurden, 30 mal Hypoplasie der Aorta kon- 
statiert wurde. Der normale Umfang der aufsteigenden Aorta beträgt 
im militärpflichtigen Alter 6—7,5 cm; Brosch fand in den erwähnten 
30 Fällen den Umfang oberhalb der Aortenklappen auf 5,5—4,5 cm, 
in der Höhe des Zwerchfelldurchtrittes auf 4,5—3 cm herabgesetzt. 
Von den uns interessierenden Komplikationen, die mit Tuberkulose in 
Verbindung gebracht werden können, sind darunter 6 mal Verwachsungen 
der Pleurablatter, je einmal Verkäsung der peribronchialen Lymphdrüsen 
und eingezogene pigmentierte Narben des Lungengewebes verzeichnet 
worden; außerdem beobachtete Brosch auffallend oft ein dem soge- 
nannten Status lymphaticus entsprechendes Bild: Schwellung der Lymph- 
drüsen, der Mandeln, der Thymus, der Lymphfollikel des Zungengrundes, 
Magens, Darmes, der Milz, des Nasenrachenraumes bis zur Entwicklung 
ganz enormer adenoider Vegetationen. In mehreren Fällen ergaben 
sich als Begleitbefund parenchymatése Schwellung der Schilddrüse und 
unvollständige Umwandlung des Markes der langen Röhrenknochen in 
Fettmark. Diese Hyperplasie erinnert hier an jene Veränderungen des 
Iymphatischen Apparates, welche an zahlreichen kindlichen Leichen ge- 
funden und von Weichselbaum und Bartel auf Grundlage vieler 
Tierexperimente als eine frühzeitige Form der Tuberkulose angesehen 
werden. Im Gcgensatze zu der verbreiteten Annahme, daß das Herz 
bei Hypoplasie des Gefäßsystems klein ist, fand Brosch, was besonders 
betont werden muß, in den erwähnten Fällen das Herz regelmäßig etwa 
der Körpergröße entsprechend entwickelt und einige Male Dilatation 
desselben. — 

Zu den weiteren, nicht seltenen Begleiterscheinungen der Lungen- 
tuberkulose, durch die ‘die Funktion des Herzens beeinträchtigt und Insuffi- 
cienz desselben hervorgerufen werden kann, gehört auch die Dilatation 
des rechten Herzens. Klinisch läßt sich diese oft feststellen, da- 
gegen finden sie die pathologischen Anatomen post mortem verhältnis- 
mäßig selten. 

Ob die Erweiterung nur auf rein funktionelle Störungen zurück- 
zuführen und etwa als Ausdruck des infolge gesteigerten Druckes in 
der Pulmonalis ermüdeten Herzmuskels anzusehen wäre, oder ob andere 
Ursachen hier in Betracht kommen, bleibt gegenwärtig noch unent- 
schieden. Brun konstatierte die Dilatation namentlich bei rapid fort- 
schreitenden Phthisen, Jacoud vorwiegend in Fällen, die mit ausge- 
breiteten Kavernen, jedoch ohne Hämoptoe verliefen. Zu erwähnen 
wäre, daß der russische Militärarzt Exzellenz v. Unterberger an zahl- 
reichen Soldaten schon unter den ersten Symptomen der Lungentuber- 
kulose Erweiterung des rechten Herzens nachweisen konnte; daneben 
oft Lebervergrößerung, deren Ursache der Autor auf Stauung zurück- 
führt. — 

Unter den Störungen der Herzaktion bei einem sonst negativen 
klinischen Befunde am Herzen ist als eines der häufigsten Symptome 
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der Lungentuberkulose die Tachykardie anzutreffen. Bei gesunden 
Soldaten dürften bei Untersuchung in horizontaler Lage und bei nüch- 
ternem Magen etwa 76—78 Herzkontraktionen in der Minute als die 
äußerste noch in das Bereich des Normalen fallende Zahl gelten; darüber 
hinaus gehende Werte beruhen in der Regel schon auf krankhafter 
Grundlage. Im Verlaufe der Isungentuberkulose nimmt in der Mehrzahl 
der Fälle, auch während eines nicht fieberhaften Stadiums, mit dem 
Fortschreiten des Prozesses die Pulsfrequenz nach und nach zu; doch 
auch in der Periode der Latenz und der ersten klinisch wahrnehmbaren 
Krankheitserscheinungen gelangt Tachykardie nicht selten zur Beob- 
achtung. Einem anhaltend beschleunigtem Puls, der nicht durch andere 
Ursachen erklärt werden kann, ist daher, besonders bei erst kurze Zeit 
dienenden Soldaten stets erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden, und 
wenn sich zu den allgemeinen Symptomen noch Abmagerung, ge- 
steigerte Schweißsekretion, nach relativ geringen physischen An- 
strengungen eintretende Kurzatmigkeit hinzugesellt, so ist jedenfalls: 
der Verdacht einer beginnenden Tuberkulose begründet. Differential- 
diagnostisch bieten hauptsächlich die in den letzten Jahren auch unter 
den Soldaten stark zunehmenden, rein nervösen Störungen der Herz- 
aktion zuweilen große Schwierigkeiten; ebenso wie bei der tuberkulösen 
Tachykardie reagiert auch hier das Herz auf die geringsten physischen 
oder psychischen Reize durch gesteigerte Frequenz, und es ist die 
richtige ätiologische Verwertung dieses Symptoms öfters kaum durch- 
führbar. 

Die Prognose ist bei konstant anhaltender Beschleunigung der 
Herztätigkeit zumeist nicht günstig; dagegen erscheint die Annahme 
einer zunehmenden Besserung berechtigt, wenn sich nach einer längere 
Zeit bestandenen Tachykardie wieder normale Pulszahlen einstellen. 

Die Tachykardie der Tuberkulösen kann durch verschiedene Ur- 
sachen herbeigeführt werden: | 

a) Vor allem durch rein psychische Vorgänge, indem schon das 
Bewußtsein, von schwerer, vielleicht bereits nicht mehr heilbarer Krank- 
heit befallen zu sein, die Funktion eines an und für sich weniger 
widerstandsfähigen Nervensystems ungünstig beeinflussen und Störungen 
der Herzaktion hervorrufen kann. 

b) Aehnlich wie viele andere mit organischen Läsionen einher- 
gehende krankhafte Prozesse, sei es durch Schmerz oder sonstige Reiz- 
zustände, reflektorisch selbst im entfernten Nervengebiete Reaktion ver- 
ursachen können, ebenso läßt sich bei Lungentuberkulose eine derartige 
Einwirkung auf die die Herzbewegungen regulierenden Zentren nicht 
von der Hand weisen. 

Allzuoft dürfte dieser ätiologische Zusammenhang kaum vorkommen, 
da unkomplizierte Lungentuberkulose gewöhnlich ohne stärkere Schmerzen 
verläuft. Bezeichnend für diese Form der Tachykardie wäre das mehr 
paroxysmale Auftreten derselben mit nachfolgenden Remissionen. 

c) Von größerer Bedeutung als die reflektorischen Vorgänge sind 
für das Zustandekommen der Tachykardie die toxischen Wirkungen des 
im Organismus kreisenden tuberkulösen Giftes. Daß Produkte der 
Tuberkelbazillen gesteigerte Herztätigkeit verursachen können, läßt sich 
durch Tuberkulininjektionen nachweisen, nach welchen häulig mehr oder 
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wenig erhöhte Pulsfrequenz beobachtet wird, auch dann, wenn keine 
mit Fieber verbundene Reaktion auftritt. 

Die Art der Einwirkung der tuberkulösen Toxine auf die Be- 
wegung des Herzens kann in mehrfacher Richtung gedacht werden. 
inmal durch direkte spezifische Reizung der Herznerven im zentralen 
oder peripheren Anteile derselben; oder die Toxine gelangen im Wege 
des Kreislaufes mit den Muskelzellen des Herzens in Berührung und 
üben eine unmittelbare Wirkung auf dieselben aus; oder es kann die 
Beschleunigung der Herzaktion indirekt herbeigeführt werden, nament- 
lich durch funktionelle Anomalien der Vasomotoren, die zuerst Herab- 
setzung des Blutdruckes und dann Tachykardie hervorrufen können. 

Auf welche Art die Giftwirkung bei der Lungentuberkulose am 
häufigsten sich äußert, läßt sich wohl schwer entscheiden. Die ver- 
breitetste, wenn auch zumeist nur auf theoretische Erwägungen ge- 
stützte Annahme, wurde zuerst angeführt. Nach den neuen physiolo- 
gischen Untersuchungen über die Herzbewegungen, ferner unter Be- 
rücksichtigung der erst in der jüngsten Zeit wesentlich erweiterten 
Kenntnisse über die Blutbahnen des Myokards (Spalteholz), sowie der 
klinischen und histologischen Befunde an durch andere Infektionskrank- 
heiten (Influenza, Diphtherie, Dysenterie) geschädigten Herzen scheint 
es, daß auch die im Blute kreisenden tuberkulösen Toxine auf die 
Herzmuskelzellen direkten Einfluß ausüben und häufigere Kontraktionen 
hervorrufen können. 

Daß das tuberkulöse Gift schließlich auch auf die Vasomotoren 
und dadurch auf den Kreislauf einwirkt, steht außer Zweifel; es braucht 
nur auf den Wechsel der Gesichtsfarbe und die charakteristische hek- 
tische Röte der Wangen hingewiesen werden. Eine Erweiterung der 
Cicfäße verursachende Substanz gelang es auch aus dem Tuberkulin zu 
isolieren. | 

d) Im weiteren kann manche Form derTachykardie durch die destruk- 
tiven tuberkulösen Veränderungen in den Lungen selbst erklärt werden. 
Marfan betont die Verminderung des summarischen Durchmessers der 
l.uftwege infolge Zerstörung des Lungengewebes, wodurch im Sinne 
des Mareyschen Gesetzes ein Sinken des Respirationsvolumens mit 
nachfolgender Beschleunigung der Herztätigkeit eintritt (Cornet). 
Andere Autoren bringen wieder die beschleunigte Herzaktion mit tuber- 
kulösen Veränderungen in den Lungen insofern in Zusammenhang, als 
dicselben unter gewissen Umständen den Widerstand im kleinen Kreis- 
laufe erhöhen und zu einer oben bereits erwähnten Dilatation des rechten 
Herzens führen können; dieses sucht dann den größeren Anforderungen 
durch häufigere Zusammenziehungen gerecht zu werden. 

e) Von den sonstigen mit der Lungentuberkulose eng zusammen- 
hängenden, die Herzaktion beschleunigenden pathologischen Prozessen 
kommen Adhäsionen der Pleura, des Herzbeutels und Zwerchfelles, ins- 
besondere jedoch die nahezu konstant die Lungentuberkulose be- 
leitenden Veränderungen der peribronchialen Drüsen in Betracht. Die 
unmittelbare Nähe der Drüsen mit dem Nervus vagus bringt es mit sich, 
dab krankhafte Veränderungen der ersteren die Funktion dieses Nerven 
wesentlich stören können. In der Literatur werden viele von hoch- 
gradiger Tachykardie begleitete Fälle angeführt, in denen bei der Ob- 
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duktion der Vagus von den vergrüBeriten Drüsen stark komprimiert 
und sogar in das Driisengewebe eingewachsen vorgefunden wurde; dab 
auf diese Weise vollkommene Lähmung desselben erfolgen kann, ist 
Jeicht erklärlich. Es wäre anzunehmen, daß der Lähmung des Vagus 
eine Reizung vorausgehen und durch Bradykardie sich äußern sollte. 
Wenn auch manchmal Verlangsamung der Herzaktion bei Lungentuber- 
kulose zur Beobachtung gelangt, so ist es dennoch bei der Haufigkeit 
der Drüsenerkrankungen verhältnismäßig nur sehr selten der Fall. 
Cornet erklärt dies durch die ganz allmählich ansteigende Kom- 
pression und weist auf den Ulnaris hin, an welchem langsam ein- 
wirkender Druck Einschlafen des Armes, heftiger StoB dagegen schmerz- 
hafte Reizwirkung hervorruft. 

Bei den im Verlaufe der Tuberkulose nicht selten vorkommenden 
entzündlichen Veränderungen an verschiedenen Nervenstämmen ist auch 
eine spezifische Neuritis vagi als Ursache mancher Tachykardie 
wahrscheinlich. 

f) Einzelne französische Autoren (Wateau, Roger, Garnier) 
schreiben manche Formen der Tachykardie der durch das tuberkulüse 
Gift gesteigerten Funktion der Schilddrüse zu. 

g) Die Tachykardie der Tuberkulösen kann schließlich wenigstens 
zum Teil auch von den die Lungentuberkulose oft begleitenden Misch- 
infektionen abhängig sein. Naeh den Untersuchungen von Arloing, 
Courmont, Romberg, Charrin u.a. besteht kein Zweifel, daß die 
Produkte der verschiedenen in den Kavernen vorgefundenen Bakterien 
(Strepto-, Staphylo-, Diplokokken, Pyocyaneus, Tetragonus ete.) auf dic 
llerzfunktion Kinfluß ausüben können. Durch die Mischinfektion kann 
vielleicht auch das Vorkommen mancher Bradvkardie bei Tuberkulösen 
erklärt werden. 

Der jeweiligen Funktion des Herzens entsprechend wechselt auch 
die Beschaffenheit des Pulses. Solange das Herz durch den 
tuberkulösen Prozeß unbeeinfluBt bleibt, ist der Puls zumeist normal 
gespannt, bei eintretender Tachvkardie wird er weicher und öfters 
eigentümlich flatternd. Auch rhythmische Schwankungen des Pulses 
werden nicht selten beobachtet und zwar vielfach schon bei beginnender 
Tuberkulose, zu einer Zeit, wo das Herz scheinbar noch intakt ist. 
Galecki konstatierte in seinen Fällen, dab die arrhythmischen Puls- 
wellen stets am [nde des Inspiriums erschienen und erklärt dies durch 
rein mechanische Ursachen, die besonders durch pleurale oder peri- 
kardiale Verwachsungen und Veränderungen im Mediastinum sich er- 
geben. Bei vorgeschrittenen Formen der Lungentuberkulose dürfte die 
zeitweilig auftretende Arrhvthmie vorwiegend wohl durch toxische Ein- 
wirkungen und Störungen im Herzmuskel selbst zustande kommen. 

Mit der Funktionstüchtigkeit des Herzens hängt schließlich auch 
das Verhalten des Blutdruckes zusammen, welches sowohl für die 
Diagnose als auch die Prognose manchmal gut verwertet werden kann. 
Leider besitzen wir zur Messung des Blutdruckes noch nicht. ganz ein- 
wandfreie Apparate. Aus den Untersuchungen Johns, Naumanns, 
namentlich jedoch der französischen Autoren Regnault, Papillon, 
Bouchard u. a. geht hervor, daB zuweilen schon als Frühsymptom 
der noch latenten Tuberkulose eine Blutdruckabnahme sich nachweisen 
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läßt; später sind es besonders die ulzerösen Phthisen, die in der Regel 
mit niedrigem Blutdrucke einhergehen, dagegen findet sich oft nahezu 
normale Höhe bei den fibrösen, relativ gutartig verlaufenden Formen. 
Bezüglich der prognostischen Bedeutung des Blutdruckes möchte ich 
Naumann beistimmen, daß ein niedriger Blutdruck im Initialstadium 
der Tuberkulose nicht immer zu einer schlechten Vorhersage berechtigt, 
da sich derselbe in vielen Fällen nach entsprechender Behandlung wieder 
heben kann; es gestatten daher nur in längeren Zeitabschnitten wieder- 
holte Messungen einen Schluß über den Grad und Verlauf der Erkran- 
kung. Hervorzuheben wäre, daß Naumann bei Kranken, die früher 
Haemoptoe überstanden haben, in 86,2 °/, relativ hohen Blutdruck fand. 

Neben der Leistungsfähigkeit des Herzens ist die Höhe des Blut- 
druckes bei Tuberkulösen in nicht geringem Maße auch abhängig von 
der Intensität der Einwirkung der Toxine auf die Vasomotoren, von 
den qualitativen Veränderungen des Blutes selbst (Herabsetzung der 
‘rvthrozytenzahl, des Hämoglobins, des Eiweißgehaltes) und von der 
Blutmenge. 


Die funktionellen Störungen des Herzens bei Lungentuberkulose 
erfordern im allgemeinen vielfach noch eine genaue, systematische Be- 
obachtung und Nachprüfung. Die komplizierten, biologischen Vorgänge, 
die die Tätigkeit des Herzens beeinflussen, sind so mannigfaltiger Natur, 
die Erklärung derselben oft so vieldeutig und individuell verschieden, 
daß eine genauere, ätiologische Differenzierung ungemein schwer, ja zu- 
weilen unmöglich werden kann. Trotzdem bieten uns jetzt schon 
manche Anomalien der Herzfunktion positive Anhaltspunkte zur Fest- 
stellung der Diagnose, sowie zur Beurteilung des Verlaufes der Lungen- 
tuberkulose. 

Da der beginnende tuberkulôse ProzeB manchmal in erster Reihe 
durch Störungen an den Zirkulationsorganen sich äußern kann, besonders 
zu einer Zeit, wo an dieselben, wie das während der militärischen Aus- 
bildung geschieht, erhöhte Anforderungen gestellt werden, so wäre vor- 
nehmlich bei jenen Soldaten, deren frühere Beschäftigung körperlich 
nicht anstrengend war, die Leistungsfähigkeit des Herzens auch in 
dieser Richtung von den Militärärzten öfters zu kontrollieren. 
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Beziehungen der Erkrankungen an Lungentuberkulose zu 
funktionellen Stôrungen der Herztätigkeit vornehmlich bei 
Soldaten. 


Von 


Oberstabsarzt Dr. Sehultzen (Berlin-Charlottenburg). 


Schon seit langem, namentlich seit Mitte des vorigen Jahrhunderts, 
hat man die Wechselwirkungen von Atmungs- und Kreislaufwerk- 
zeugen unter pathologischen Verhältnissen näher zu erforschen gesucht. 

Das Hauptinteresse vieler Forscher der Kulturländer, vornehmlich 
in Deutschland und Frankreich, aber auch in Oesterreich, England und 
Amerika wandte sich auf diesem Gebiete den Beziehungen zwischen 
Lungentuberkulose und dem Zustand des Herzens zu. 

Die Lehre Rokitanskis von dem Ausschließungsverhältnis der 
Lungentuberkulose und der mit Stauungshyperämie in den Lungen ein- 
hergehenden Herzfehler gab in erster Linie Anlaß zu zahlreichen Ar- 
beiten, während der Einfluß sonstiger Veränderungen der Kreislauf- 
werkzeuge auf die Lungentuberkulose auffälligerweise in der Allgemein- 
heit der Aerzte weniger Berücksichtigung fand, obwohl es nicht an 
frühzeitigen Hinweisen namentlich angesehener Praktiker fehlte, welche 
die theoretische und praktische Bedeutung gerade dieser Verhältnisse 
immer wieder mit Nachdruck hervorhoben. Ich erinnere hier nur an 
Brehmer, Dettweiler, Louis, Bizet, Bouchard und andere. 

Zwar haben in den letzten Jahrzehnten immer mehr Forscher sich 
auch in dieser Richtung betätigt und manche wichtige Tatsache fest- 
gestellt, doch ist eine genügende Klärung der hierher gehörenden 
Fragen noch nicht erfolgt und eine einheitliche Anschauung der Aerzte 
über die Beziehungen von Lungentuberkulose und funktionellen Störungen 
der Herztätigkeit noch nicht erzielt. 

Er erscheint daher von Interesse, die diesbezüglichen Forschungs- 
ergebnisse einer näheren Betrachtung zu unterziehen. | 

Schon für die wichtige, leider noch so wenig geklärte Frage der 
Empfänglichkeit oder Disposition für Lungentuberkulose spielen die 
Verhältnisse der Kreislaufwerkzeuge eine große Rolle. 

Namhafte Forscher hatten darauf hingewiesen, daß bei Leichen 
mit tuberkulöser Lungenerkrankung das Herz häufig abnorm klein, das 
arterielle Gefäßsystem, namentlich die Aorta abnorm eng sei, und zwar 
nicht nur bei vorgeschrittenem Krankheitsprozeß, sondern vielfach auch 
bei erst beginnenden tuberkulösen Veränderungen. Diese Wahrnehmungen 
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muBten um so mehr auffallen, als bei anderen hektischen Krankheiten, 
wie z. B. Karzinose, dementsprechende Beobachtungen nicht gemacht 
wurden. 

Man wurde vielfach zu der Annahme geführt, daB eine abnorme 
Kleinheit des Herzens oder eine Hypoplasie der Kreislauforgane über- 
haupt bei Lungentuberkulose vorliege und zu deren Entstehung in Be- 
ziehung stehe, zumal auch manche klinische Erfahrungen dafür zu 
sprechen schienen. 

So machten namentlich Louis, Bizet, Rokitanski, Faisans, 
Beneke, Oppenheimer, Brehmer u. a. auf diese Beziehungen auf- 
merksam : vor allem Brehmer stellte das Mißverhältnis zwischen 
Herzgröße und Körperbau geradezu in den Vordergrund bei der Ent- 
stehung der Lungentuberkulose und erachtete es als ein wesentliches 
Moment des sogenannten Habitus phthisicus. 

Im großen und ganzen erkannte auch die Mehrzahl der Kliniker 
einen ursächlichen Zusammenhang zwischen Lungentuberkulose und 
Zustand des Herzens, wenn auch in gewisser Beschränkung, an. 

So erklärte v. Jürgensen erbliche oder erworbene Kleinheit des 
Herzens mit oder ohne Hypoplasie des ganzen Gefäßsystems wichtig 
für die Disposition der Lungentuberkulose. 

Regnault nennt diese Zustände Vorläufer, prädisponierendes 
Moment oder eine Hilfsursache der Lungentuberkulose, ohne ihr Vor- 
handensein jedoch als Regel anzuerkennen. 

Faisans schreibt der kardiomuskulären Hvpoplasie für die Ent- 
stehung der Tuberkulose in vielen Fällen einen unverkennbaren Einfluß 
zu, warnt aber vor Uebertreibung in dieser Richtung. 

Reuter schließt aus seinen Untersuchungen, daß ein kleines 
atrophisches Herz zur Tuberkulose disponiere, ein großes und kräftiges 
Herz aber Schutz gegen deren Entwickelung gewähre. 

Romerill hält die Ausbreitung der Tuberkulose bei groben 
Herzen für gehemmt, so lange nicht aus irgend welcher Ursache eine 
Insuffizienz des Herzmuskels eingetreten ist. 

Otto kommt zu ähnlichen Schlüssen, Goldscheider spricht von 
einer bei der Lungentuberkulose vielleicht schon primär angelegten 
Widerstandsherabsetzung des Herzens, auch Friedrich Müller be- 
zeichnet die häufige Kleinheit des Herzens bei Lungentuberkulose als 
auffallend. 

Wards Hutchinson schreibt der Größe des Herzens bei der 
Entstehung der Lungentuberkulose eine Hauptrolle zu, ebenso 
Boddington. 

Ersterer will beobachtet haben, daß von den Tieren des Londoner 
Zoologischen Gartens besonders diejenigen Arten an Tuberkulose ge- 
storben sind, welche im Vergleich zu ihrem Körpergewicht mit kleinen 
Herzen behaftet waren. 

v. Weismayer, der ebenfalls für die Entwickelung der Tuber- 
kulose der Kleinheit des Herzens eine große Bedeutung beimißt, hebt 
hervor, dab es sich dabei um eine primäre Hypoplasie, nicht aber um 
sekundäre Atrophie handeln müsse, da die Herzhöhle verkleinert, also 
die Kapazität vermindert sei, während bei Atrophie die Herzhöhle 
normal oder eher größer sein müsse. 
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Jedenfalls ist ein Zusammentreffen von Lungentuberkulose und 
verschiedenartiger Störungen der Herztätigkeit recht häufig. 

Berard, Cornil, Hanot, Jakoud, Henry, Regnault, Marfan, 
Roth, Brandenburg, Kickhuth u.a. betonen das Vorhandensein 
einer mehr oder weniger konstanten Beschleunigung des Pulses bei 
Lungentuberkulose, auch bei fehlendem Fieber, sowie das häufige Auf- 
treten von Herzpalpitationen. 

Faisans will bei mehr als 80 °/, der Tuberkulösen in wechselnden» 
Grade Pulsbeschleunigung (Tachykardie instable) wahrgenommen haben, 
vielfach auch Bradykardie. Er ist geneigt Tachvkardie ohne erkenn- 
baren sonstigen (srund zu Gunsten latenter oder sich entwickelnder 
l.ungentuberkulose zu deuten. 

Ste sah häufig Pulsbeschleunigungen, sowie Herzklopfen sowohl 
in der prätuberkulösen Zeit als auch bei nachweisbarer Erkrankung, 
und hält beides bei dauerndem Vorhandensein für differentialdiagnostisch 
wertvoll zu Gunsten der Lungentuberkulose. 

In ähnlicher Weise bezeichnet Cornet Pulsbeschleunigung als 
Prodromalerscheinung dieser Krankheit und als nicht selten diagnostisch 
bedeutungsvoll. Auch Friedrich Müller hebt die leichte Erregbarkeit 
des Herzens bei Tuberkulösen hervor. v. Jürgensen erwähnt Er- 
höhung der Pulsfrequenz als sehr frühzeitiges und häufiges Zeichen der 
Lungentuberkulose. 

Roepke fand unter 145 Kranken des ersten Stadiums der Lungen- 
tuberkulose bei 31 °/, anfallsweises Auftreten von beschleunigter Herz- 
tätigkeit meist im Anschluß an eine leicht erregende äußere Einwirkung 
und macht auf dieses Zeichen als ein unter Umständen brauchbares 
Frühsymptom der Lungentuberkulose aufmerksam. 

Regnault weist besonders auf die Häufigkeit reflektorischer Be- 
schleunigung der Herztätigkeit bei Tuberkulösen nach der Nahrungs- 
aufnahme hin. 

Specht hebt hervor, daß Tuberkulöse nach abgemessenen Be- 
wegungen eine erheblich stärkere Zunahme der Pulszahl aufweisen als 
Gesunde. 

Andere Forscher (Burckhardt, Golecki u. a.) wieder vermögen 
dem Verhalten der Pulszahl zumal bei Anfangsfällen keine erhebliche 
diagnostische Bedeutung für die Lungentuberkulose beizumessen: 
Golecki z. B. fand sie beinahe in 8/, der leichten Fälle in den Grenzen 
der Norm, ausgesprochen erhöht sogar nur in 9 %),. 

Sonstige Abweichungen des Pulses z. B. Arhvthmie, Ungleichheit, 
Paradoxie werden noch verschiedener in ihrer Bedeutung für die Lungen- 
tuberkulose bewertet. 

Foß fand z. B. bei 120 Kranken (Frauen) mit teils erst kurzem 
Krankheitsverlauf in mehr als 70%, qualitative Abweichungen des 
Pulses, darunter über 60°/, Paradoxie. Er legt auf Grund seiner 
Untersuchungen den sphygmographischen Pulsmessungen für die Früh- 
diagnose der tuberkulösen Lungenveränderungen Wert bei. 

Marucheau bezeichnet Herzarhythmie als ein häufiges Vorkommnis 
bei Tuberkulose. 

Von anderen Seiten werden diese Symptome dagegen wenn über- 
haupt nur beiläufig erwähnt oder als unerheblich angesprochen. 
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Ziemlich zahlreich, doch ebenso widersprechend in ihren Ergeb- 
nissen sind die Untersuchungen über das Verhalten des Blutdrucks bei 
Erkrankungen an Lungentuberkulose. 

Während manche Forscher, insbesondere die Franzosen, behaupten, 
daß der Blutdruck bei der Lungentuberkulose fast regelmäßig und 
zwar meistens schon im Beginn der Erkrankung, nachweisbar herab- 
gesetzt sei, vermögen andere für Anfangsfälle keinerlei Abweichungen 
von der Norm nachzuweisen. 

So nimmt Cazes eine frühzeitige im weiteren Krankheitsverlaufe 
sich stets steigernde Verminderung des Blutdrucks an; Marfan fand 
bei 100 Kranken nur dreimal normalen Druck; Regnault bezeichnet. 
Sinken des arteriellen Blutdrucks von Beginn der Tuberkulose an als 
ein konstantes Zeichen und zwar für alle Formen des Verlaufs; er 
will es wiederholt schon vor dem Auftreten von Lungenerscheinungen 
beobachtet haben und hebt des öfteren hervor, daß Tuberkulose auch 
ohne nachweisbare Lungenveränderungen wahrscheinlich ist, wenn 
Herabsetzung des arteriellen Blutdrucks ohne sonstigen nachweisbaren 
Grund vorliegt. 

Papillon, ein Schüler Potains, nennt die Verminderung des 
arteriellen Blutdrucks sogar eines der besten Frühzeichen der Tuber- 
kulose, da er sie häufig bei Anämischen feststellen konnte, die später 
tuberkulös wurden. 

Auch Faisans, Friedrich Müller und andere erwähnen das 
häufige Vorkommen der Abnahme des arteriellen Druckes bei Tuber- 
kulösen. 

Dagegen fand John ein Sinken nur bei fortgeschrittenen Kranken, 
bei 35 Fällen beginnender Lungentuberkulose aber durchaus normalen 
Blutdruck. 

Lewy und Burckhardt konnten bei ihren Untersuchungen die 
Beobachtungen Johns durchaus bestätigen und heben gleich ihm ihre 
abweichenden Anschauungen von derjenigen der meisten französischen 
Bearbeiter dieser Frage ausdrücklich hervor. 

Eine Minderung der Leistungsfähigkeit des Herzens im all- 
gemeinen wird in den meisten eingehenden Abhandlungen über die 
Lungentuberkulose als Begleiterscheinung dieser erwähnt und als „Herz- 
schwäche“, „verminderte Herzkraft“, „Herzinsuffizienz“ u. dergl. m. zu 
ihr bald in dieser bald in jener Richtung je nach dem wissenschaftlichen 
Standpunkt des Verfassers in Beziehung gebracht. 

. Eine nach allen Seiten hin erschöpfende Würdigung findet dieser 
Punkt jedoch nur selten. Auch hier gehen die tatsächlichen Angaben 
im einzelnen weit auseinander. 

Während die einen nur das Vorhandensein verhältnismäßig gering- 
fügiger Zeichen von Herzschwäche als die Regel hinstellen, betonen 
andere die Ilaufigkeit bereits nachweisbarer Herzerweiterung, wie z. B. 
Regnault, Marucheau, dieser etwa für ?/, aller Kranken mit Lungen- 
tuberkulose: Unterberger spricht sogar von Herz- und LebervergréBe- 
rung als einem Frühsymptom der Schwindsucht. 

Nach meinen Erfahrungen geht die Lungentuberkulose, und zwar 
auch schon in ihren ersten Anfängen recht häufig mit nicht unerheb- 
lichen Störungen der Herztätigkeit einher, die sich vorwiegend in 
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Tachykardie und Irregularität, aber auch in Bradykardie dartun und 
dann und wann auch Erweiterung des rechten Herzens erkennen lassen. 

Noch verschiedener stehen sich die Ansichten der Forscher gegen- 
über bezüglich der Deutung und Bewertung der einzelnen vor- 
erwähnten funktionellen Störungen der Herztätigkeit in Beziehung auf 
die Tuberkulose. 

Bestanden sie vor der Entwicklung dieser, oder traten sie mit 
oder nach ihr auf? Gehören sie im ersten Falle zu den ursächlichen 
Momenten, wirkten sie hemmend oder fördernd auf die Entwickelung? 

Sind sie im zweiten Falle eine Begleit- oder Folgeerscheinung? 

Welchen Einfluß nehmen sie auf den weiteren Verlauf der Krank- 
heit, welche Bedeutung haben sie für die Erkennung, für die Vorher- 
sage, für die therapeutischen Maßnahmen? 

Das alles sind Fragen, die nicht nur ein hohes theoretisches 
Interesse haben, sondern vor allem von außerordentlich weittragender 
praktischer Bedeutung sind. 

Um so wichtiger erscheint ihre Klärung, zumal wir fast für jede 
der gestellten Fragen sich geradezu widersprechende Beantwortungen in 
der Literatur verzeichnet finden. 

Diese weitgehende Verschiedenartigkeit der Auffassung und Be- 
urteilung klinisch beobachteter Vorgänge beruht auf mancherlei 
Gründen. 

Erstens reichen unsere diagnostischen Hilfsmittel noch nicht aus, 
um gerade Störungen der Herztätigkeit in jedem Falle sicher zu 
analysieren und auf eine bestimmte pathologische Veränderung zurück- 
zuführen. 

Zweitens gibt es naturgemäß bei dem ungemein verschiedenartigen, 
wechselvollen und langsamen Verlauf der Lungentuberkulose zumal in 
ihrem Beginn, bei der Verschiedenheit des Sitzes ihrer krankhaften 
Veränderungen, bei der großen Zahl der Organe und Gewebe, welche 
für sich oder nebeneinander in Mitleidenschaft gezogen werden können, 
bei den großen Unterschieden in der Reaktion des einzelnen Individuums 
auf die Tuberkulosetoxine, bei der Möglichkeit von Mischinfektion und 
dergleichen mehr, fast für jede einzelne klinische Erscheinung von 
seiten der Kreislauforgane so zahlreiche und getrennte pathologische 
Ursachen, daß eine einheitliche Deutung ein und desselben Krankheits- 
symptomes ausgeschlossen ist. 

Bei dieser Sachlage steht natürlich auch dem Spiel des Zufalles 
hinsichtlich des bearbeiteten Materials ein weiter Raum offen, ein 
Moment, das um so mehr in Erscheinung treten wird, als sich die 
meisten klinischen Feststellungen nur auf kleine Zahlen stützen. klein 
wenigstens im Verhältnis zu der überaus groBen Gesamtzahl der 
Tuberkulôsen und zu der ungeheueren Mannigfaltigkeit des Verlaufs 
der Krankheit. 

Dazu kommt, daß bei vielen hier in Frage kommenden, sehr ver- 
wickelten Untersuchungen, 2. B. bei sphygmographischen und Blutdruck- 
hestimmungen, aber auch bei den sonstigen klinischen Methoden der 
Hersuntersuchungen besonders zahlreiche, schwer vermeidbare Fehler- 
quellen in der subiektiven Beurteilung des Untersuchers und in der u 
Berücksichtigung der verschiedenartigsten. nicht leicht kontrollierbaren” 
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Nebenumstände gegeben sind; dahin gehören vorausgegangene Nahrungs- 
aufnahme, Einfluß von Ruhe oder Bewegung, Körperhaltung, Gemüts- 
zustand, Gewandtheit des Kranken und ähnliches mehr. 

Aus allen diesen Gründen sind Untersuchung und Beurteilung 
des Verhaltens der Kreislauforgane zur Lungentuberkulose besonders 
schwierig und nicht minder zeitraubend. 

Sie stellen an die klinische Erfahrung und Umsicht des Arztes, 
an die Beherrschung auch verwickelter Untersuchungsarten, an seine 
Geduld und Arbeitskraft ganz besonders hohe Anforderungen und ver- 
langen ein scharfes Individualisieren des Einzelfalles und der Einzel- 
erscheinung, Anforderungen, denen zum Teil im Betriebe eines größeren 
Krankenhauses oder der Lungenheilstätten gewiß nur sehr schwer zu 
entsprechen ist. 

Und doch dürften diese wichtigen klinischen Verhältnisse nur 
durch eingehende Feststellungen im weitesten Umfange an größeren 
Anstalten einigermaßen zu klären sein, um wenigstens einige allgemeine 
Gesichtspunkte herausschälen zu können. 

Es erscheint daher dringend wünschenswert, diesem (Gebiete der 
Klinik der Tuberkulose der Lungen gerade in den Heilanstalten mehr 
Beachtung zu schenken, was nach meiner Kenntnis der Literatur und 
der in vieler Beziehung so bedeutungsvollen klinischen Tätigkeit der 
Lungenheilstätten noch nicht hinreichend der Fall ist. 

Ich habe dem Verhalten der Kreislaufwerkzeuge während meiner 
praktischen Beschäftigung mit der Lungentuberkulose als Chefarzt der 
Volksheilstätte vom Roten Kreuz Grabowsee und auch in meiner 
späteren Tätigkeit zwar vielfach Aufmerksamkeit gewidmet, doch litt 
es der damalige Stand der Heilstätte während ihrer ersten Entwicklung 
leider nicht, systematische Untersuchungen in genügender Gründlichkeit 
und Zahl auch in dieser Richtung vorzunehmen. 

Immerhin habe ich den Eindruck gewonnen, daß die oben er- 
wähnten, sich teils widersprechenden Untersuchungsergebnisse sicherlich 
in der Mehrzahl an sich zu Recht bestehen, daß sie aber eben nur 
für gewisse Gruppen von Erkrankungen gelten, und daß ihre Ver- 
allgemeinerung nicht zulässig ist. 

Es gibt zweifellos zahlreiche Erkrankungen an Lungentuberkulose 
mit und ohne den Habitus phthisicus, bei denen eine angeborene 
abnorme Kleinheit des Herzens, eine deutliche Hypoplasie der Kreis- 
lauforgane überhaupt, Angustie der großen Gefäße allein, konstitutionelle 
Herzschwäche im Sinne von Kraus, gewisse erworbene Schädigungen 
der Kreislaufwerkzeuge und dadurch bedingte Minderung ihrer Leistungs- 
fähigkeit u. dergl. primär bestanden und sicherlich ein wichtiges 
Moment für die Tuberkuloseempfänglichkeit des Individuums bildeten, 
sei es durch Schwächung des Körpers und seiner Widerstandsfähigkeit 
im allgemeinen, sei es durch sekundäre Schädigung der Ernährungs- 
werkzeuge, sei es durch Verschlechterung des Blutkreislaufs der Lungen 
im Sinne der Anämie dieses Organs. 

Es gibt aber ganz gewiß auch ebenso zahlreiche Kranke, wenn 
nicht zahlreichere, bei denen derartige Veränderungen vor der Lungen- 
erkrankung nicht nachweisbar sind oder sicher fehlen. 

Bei einem nicht unbeträchtlichen Teil von ihnen sind solche Ab- 
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weichungen auch im weiteren Verlaufe nicht erkennbar, wenigstens 
nicht bis zu dem vorgeschrittenen Stadium der Lungenkrankheit. 

Sehr häufig lassen sich allerdings schon in den ersten Anfängen 
der Lungentuberkulose krankhafte Vorgänge an den Kreislauforganen 
erkennen, die auf die verschiedensten pathologischen Veränderungen 
und Folgewirkungen der Tuberkulose zurückzuführen sind. 

In der großen Mehrzahl der Fälle wird es in der Praxis jedoch 
im Einzelfalle kaum möglich sein, zu entscheiden, ob und inwieweit 
vorhandene Störungen der Herztätigkeit vor der Tuberkuloseerkrankung 
vorhanden waren und fördernd auf diese wirkten, ob sie eine zufällige 
Nebenerkrankung darstellen. oder eine Folgeerscheinung der Tuber- 
kulose sind. 

Doch sollte der Arzt versuchen, die Diagnose auch in dieser 
Richtung soweit wie möglich zu führen. Er wird dadurch wesentlich 
zur Klärung der Wechselbeziehungen zwischen Lungentuberkulose und 
Zustand des Herzens beitragen und auch, wie wir sehen werden, 
wichtige Fingerzeige gewinnen für die gerade bei der Tuberkulose so 
schwierige Vorhersage des Verlaufes, sowie für die ärztlichen Be- 
handlungsmaßnahmen. 

Man wird dann später in der Lage sein, zahlenmäßige Angaben 
in größerem Umfange zusammenzustellen, und vielleicht auch sicherere 
Anhaltspunkte auf diesem Gebiete für Genese und Frühdiagnose ge- 
winnen, als sie bisher vorhanden sind. 

Ich glaube, daß besonders bei den Kranken der Armee derartige 
Feststellungen brauchbare Ergebnisse liefern werden, da hier stets 
schon verwertbare ärztliche Voruntersuchungen vorliegen. 

Die Durchsicht einer Reihe von einschlägigen Krankengeschichten 
und Untersuchungslisten, die ich jetzt vorgenommen habe, hat mir 
diese Vermutung bestätigt, wenn ich auch keine ziffernmäßigen Belege 
zu geben vermag, da die Niederschriften nicht durchweg und nicht 
einheitlich die erforderlichen Grundlagen gewährten. 

Immerhin sollte man bei Leuten mit vagen Herzbeschwerden ohne 
sicheren objektiven Befund, mit dauernder oder anfallsweiser Tachv- 
kardie, mit Störungen arhvthmischer Art und vor vor allem bei jeder 
Form ausgesprochener Herzschwäche stets auch ein verschärftes 
Augenmerk auf die Atmungsorgane richten und nach weiteren Kenn- 
zeichen beginnender Tuberkulose fahnden. 

Von Interesse würde es sein, die Prozentzahl tuberkulöser 
Lungenerkrankungen bei herzgesunden Leuten und bei solchen 
mit Störungen der Herztätigkeit in größerem Umfange gegen- 
überstellen zu können. was sich vielleicht ebenfalls in den Heeren 
sowie bei größeren Krankenkassen usw. durchführen lassen würde. 

Denn nach übereinstimmender Anschauung aller Autoren muB 
eine durch verminderte Herztätigkeit bedingte Herabsetzung der Blut- 
füllung der Lungen als eines der vielen disponierenden Momente für 
die Entwickelung der Tuberkulose betrachtet werden. 

In dieser Beziehung sind Beobachtungen interessant, wie sie neuer- 
dings Westenhöffer wieder mitgeteilt hat, daß sich die Tuberkulose 
in Lungen mit zufällig bedingter beschränkter Anämie einzelner Teile 
in diesen früher entwickelt, als in der sonst bevorzugten Spitze. 
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Daß eine relative Schwäche der Herzfunktion durch Entfachung - 
oder Verschlimmerung bronchitischer Vorgänge, durch Schwächung des 
Flimmerepithels (Cornet), durch Einfluß auf den Chemismus der 
Atmung (Kraus), überhaupt auf die biochemischen Verhältnisse der 
Lungen (Tendeloo) und dergleichen disponierend für die Ansiedelung 
und das Gedeihen der Tuberkulosekeime wirken können, erscheint sehr 
begreiflich, obwohl wir uns hier mehr auf theoretische Vermutungen, 
als auf sicher erkennbare Einflüsse verlassen müssen. 

Mir hat es öfter den Eindruck gemacht, daß die nicht selten nach 
Infektionskrankheiten, wie Typhus, Influenza, u. a. einsetzende Ent- 
wickelung latenter oder Verschlimmerung bestehender Lungentuberkulose 
zum guten Teil mit auf myopathischer Schwächung des Herzens, bei 
Lues vielleicht auch auf Veränderungen der Gefäße zurückzuführen 
sind. Dasselbe gilt von der schädlichen Wirkung körperlicher Ueber- 
anstrengung. | 

Gehen wir nunmehr zu der Frage über, inwieweit die Tuberkulose 
der Lungen krankhafte Erscheinungen von seiten der Kreis- 
lauforgane bewirken kann, so sehe ich hierbei von dem Einfluß 
vorgeschrittener Prozesse auf das Herz ganz ab, da ja hier die Ver- 
hältnisse leicht klinisch zu klären sind, ebenso übergehe ich die 
eigentlichen tuberkulösen Erkrankungen des Perikards, des Endokards, 
des Herzmuskels oder der Gefäße, da derartige Veränderungen außer- 
halb des Rahmens dieser Érôrterungen liegen. 

Ich beschränke mich hierbei auf die noch weniger geklärten und 
auch verhältnismäßig weniger beachteten Erscheinungen im Beginn der 
Lungenerkrankung. 

Nach der Ansicht vieler Forscher, der ich mich nach meinen Er- 
fahrungen durchaus anschließe, kann die Tuberkulose schon sehr früh- 
zeitig, sogar schon vor dem Auftreten erkennbarer Lungenveränderungen 
schädigend auf das Herz selbst wirken. 

See spricht sogar von häufig vorkommender Myokarditis oder 
Herzsklerose, die nicht selten eine Phthise maskiere. 

Aehnlich äußern sich Teissier und Poison. 

Man muß wohl annehmen, daß hier unmittelbare Einflüsse der 
Tuberkulosetoxine auf die Muskelsubstanz, auf die reizerzeugenden oder 
reizleitenden Elemente des Herzens in Frage kommen, wie es auch 
vielfach ausgesprochen ist. 

Die von manchen Seiten angenommene Erschwerung des Blut- 
kneislaufs in den Lungen schon im Anfangsstadium dürfte kaum im 
nennenswerten Grade für diese Herzstörungen verantwortlich zu machen 
sein, selbst wenn man mit See und Cornet durch die Tuberkulose 
bedingte vasoneurotische Verengerung der Lungengefäße annimmt. 

Daß gelegentlich, wenn auch wohl selten, schon früh ausgedehntere 
pleuritische, namentlich pleuro-perikarditische Verwachsungen Herz- 
störungen bewirken können, soll nicht unerwähnt bleiben, zumal wenn 
sie durch ihren Sitz den Vagus oder Sympathikus in Mitleidenschaft 
ziehen. Dasselbe gilt von miterkrankten und vergrößerten Drüsen, 
die, vielleicht häufiger als man nachweisen kann, durch Schädigung 
der genannten Nerven bradykardische, in der Regel aber tachykardische 
Beschwerden hervorrufen. 
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Einmal konnte ich in solchem Fall von Kompression des Vagus 
durch Drüsen auf der Gerhardtschen Klinik neben dauernder Tachv- 
kardie auch doppelseitige Parese der Glottiserweiterer als Zeichen, daß 
die Nervi recurrentes mitbetroffen waren, feststellen. 

Intoleranz des Vagus oder neuritische Vorgänge in diesem Nerven 
durch tuberkulotoxische Einflüsse, auch erhöhte Reflexerregbarkeit von 
seiten der Verdauungsorgane werden mehrfach als Grund für Herz- 
störungen genannt, so von Barié, Cornet, Brandenburg, Regnault, 
Norris u.a. 

An dieser Stelle verdient auch die durchaus nicht seltene de- 
pressorische Gemütsstimmung der Tuberkulösen im Beginn ihrer Er- 
krankung als ein Moment Erwähnung, das oft genug ziemlich erhebliche 
Störungen der Herzbewegungen bedingt. 

DaB vorhandene Herabsetzung des arteriellen Blutdrucks, — wie sie 
ja zweifellos in einer Reihe von Fällen selbst im Anfangsstadium 
nachgewiesen ist, die Herztätigkeit beeinflußt, auch wenn diese Er- 
scheinung nicht durch Herzschwäche bedingt ist, ist bekannt. | 

Als Ursache der Druckverminderung finden wir meist Wirkung 
des Tuberkulosctoxins auf das vasomotorische Zentrum oder auf dic 
Gefäßnerven angeführt, so von Besancon, Faisans, Marfan, Regnault. 

Es ist ja auch bekannt, daB Tuberkulin gefäBerweiternd wirkt, 
und daß Lähmung der Vasomotoren den Blutdruck herabsetzt, Spasmus 
ibn steigert. 

Auch der sonstige Zustand des arteriellen Gefäßsystems, das mit 
dem Herzen eine funktionelle Einheit bildet, ist für die Beeinflussung 
der Leistungsfähigkeit des Herzens wichtig und sollte stets genauer 
Erkundung unterzogen werden, insbesondere das Verhalten der Arterien- 
wandungen, welche nach Angabe mancher Autoren, die ich nach eigenen 
Erfahrungen nur bestätigen kann, bei Tuberkulose häufiger und früher 
als sonst atheromatös entarten oder fibröse Veränderungen der Intima 
und Adventitia vielleicht infolge arteriitischer Vorgänge aufweisen; 
Veränderungen, die naturgemäß eine erheblich höhere Inanspruchnahme 
der Herzkraft mit sich bringen und daher auf die Dauer schädigend 
auf das Herz wirken müssen. 

Golecki führt nach seinen Untersuchungen in einer Reihe von 
Fällen arhythmische Störungen bei Tuberkulösen auf mechanische Ein- 
wirkung der Atmung zurück und bezeichnet sie als eine Art Paradoxie. 

Daß der Zustand der Kreislauforgane, besonders des Herzens, 
unter den vielen wichtigen Faktoren, die für den Verlauf und den 
Ausgang einer tuberkulösen Lungenerkrankung von ausschlaggebender 
Bedeutung sind, mit an erster Stelle steht und bei der Vorhersage 
und bei der Behandlung ganz vorwiegend Berücksichtigung erheischt, ist 
zwar wohl allgemein anerkannt und wird auch von manchen Autoren 
besonders betont: im allgemeinen findet dieser Punkt nach meinen 
Ivrfahrungen jedoch sowohl in der Praxis, als auch in der Literatur 
mehr nebensächliche Erwähnung und nicht diejenige Würdigung. die er 
nach seiner praktischen Bedeutung verdient. 

Es darf als feststehend angenommen werden, daß eine tuberkulöse 
Lungenerkrankung selbst bei günstigem Lungenbefunde um so schlechtere 
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Aussicht auf Heilung gewährt, desto geringer die Leistungsfähigkeit 
des Herzens ist. , 

Zeichen fiir deren Verminderung sind daher stets als eine ernste 
Komplikation zu betrachten, wenn sie auch naturgemäB je nach ihrer 
Ursache und Art verschieden bewertet werden miissen. Es wird dem 
erfahrenen Praktiker nicht allzu schwer fallen, bei Berücksichtigung 
aller Umstände die richtige Deutung zu finden. 

Anhaltende Tachykardie, zumal in Anfangsfällen, wird besonders 
viel als prognostisch ungünstig hervorgehoben, so von Sirot, Kickhuth, 
Aufrecht, Norris, Rumpf, Strauß, Sterling, Schneider u. a. 

Letzterer fand z.B. bei eingehenden Nachforschungen, daß von 
142 Kranken des I. Stadiums, die vier Jahre nach beendeter Kur noch 
arbeiteten, 90°/, während der Kur noch einen normalen Puls auf- 
wiesen, daB aber von 28 Kranken des I. Stadiums, welche bereits inner- 
halb vier Jahren nach der Kur verstorben waren, seiner Zeit nur einer 
einen normalen Puls hatte, während sieben einen beschleunigten und 
20 einen stark beschleunigten Puls gezeigt hatten. 

Nach demselben Autor hatten von 251 Kranken des II. Stadiums, 
die ebenfalls vier Jahre nach der Kur noch arbeiteten, 205 während 
der Kur einen normalen, 43 einen beschleunigten, drei einen stark 
beschleunigten Puls. 

Von 119 innerhalb vier Jahren nach der Kur verstorbenen Kranken 
des IT. Stadiums hatten nur 22 einen normalen Puls während der 
Behandlung, 51 einen beschleunigten und 46 einen stark beschleunigten. 

Von 88 nach vier Jahren noch arbeitenden Kranken des III. Stadiums 
hatten 64 einen normalen Puls gehabt, von 327 Verstorbenen des 
HI. Stadiums 143 einen beschleunigten, 116 einen stark beschleunigten 
und nur 68 einen normalen Puls. 

Von 31 Kranken, welche ich im ersten Jahre meiner Heilstätten- 
tätigkeit nach durchschnittlich 31/, monatiger Kur ohne nachweisbare 
Krankheitszeichen entlassen konnte, hatten nur zwei Zeichen von Herz- 
schwäche, während sich solche sonst bei den Kranken gleichen Stadiums 
viel häufiger fanden. 

Die schlechte Vorbedeutung eines abnorm niedrigen Blutdruckes 
für den Verlauf der Lungentuberkulose betonen hauptsächlich Regnault, 
Cornet, John, Lewy, Golecki und Burckhardt. 

Letzterer glaubt, daB Fortschritt der Krankheit und zunehmende 
Erniedrigung des Blutdrucks direkt einander entsprechen. 

Umgekehrt darf anhaltende Steigerung eines zu niedrigen Druckes 
mit ziemlicher Sicherheit als ein Zeichen der Besserung des Krank- 
heitsverlaufs bezeichnet werden, das sich nicht selten schon vor anderen 
derartigen Anzeichen geltend macht. So wird übereinstimmend von 
mehreren Forschern John, Neumann u. a. bezeugt und von ersterem 
durch tabellarische Uebersichten erhärtet. 

Daß bei Hämoptoikern der Blutdruck normal oder etwas erhôht 
zu sein pflegt, ist wiederholt beobachtet, während er bei sogenannten 
Stauungsblutungen infolge von Herzschwäche abnorm niedrig gefunden 
wurde. 

Für die ärztliche Behandlung ist die eingehende Untersuchung von 
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Herz und Gefäßen und deren dauernde Ueberwachung eine unabweis- 
bare Forderung bei jedem Kranken mit Lungentuberkulose und eine 
unerläßliche Voraussetzung für die so notwendige Individualisierung in 
der Behandlung dieser Kranken. 

Manche Autoren z. B. Brehmer, Achert u. a. bezeichnen sogar 
die Kräftigung des Herzens als den vornehmsten Teil der Tuberkulose- 
therapie. 

Es ist hier nicht der Ort, die ganze Systematik der Untersuchung 
der Kreislaufwerkzeuge und der Behandlung ihrer Schädigung erschöpfend 
zu besprechen. Es sei nur betont, daB man mit den gewöhnlichen 
klinischen Untersuchungsarten nicht auskommen kann, daß vielmehr 
neben diesen Untersuchungen mit Röntgenstrahlen, genaue Funktions- 
prüfungen, Blutdruckbestimmungen, unter Umständen auch sphygmo- 
graphische Aufzeichnungen, Bestimmungen der täglichen Harnmenge 
und des spezifischen Gewichts des Harns, tägliche Körperwägungen 
kaum entbehri werden können, ein Grund mehr, die schon anderweit 
zuletzt auf der Versammlung der Deutschen Tuberkuloseärzte dieses 
Jahres geforderte Ausstattung der Lungenheilstätte mit den nötigen 
Apparaten, insbesondere Röntgenapparaten, Orthodiagraphen usw. all- 
gemein durchzuführen. 

Für besonders wichtig ist es zu erachten, daß alle diese Fest- 
stellungen nicht nur beim Aufnahmebefund und in der Ruhe erfolgen, 
sondern je nach dem Krankheitsverlauf mehr oder minder oft wieder- 
holt werden, vornehmlich auch nach Anstrengungen, zu verschiedenen 
Tageszeiten, in veränderter Körperhaltung usw. 

Bei den Funktionsprüfungen findet man nicht selten nur Angaben 
über den Puls, während auch der Herzbefund, die Atmung, die Haut- 
farbe, der Gesamteindruck, subjektive Empfindungen selbstverständlich 
von großer Bedeutung sind. 

Eine im Verhältnis zum Lungenbefund auffällige Vermehrung der 
Atemzüge erklärt sich meistens durch den Zustand der Kreislauf- 
werkzeuge und kann für deren Beurteilung ein wichtiger Fingerzeig 
werden. 

Nicht immer finden die oft schon sehr frühzeitigen Stauungs- 
erscheinungen bei Störungen der Herztätigkeit genügende Beachtung; 
auch werden sie leicht ganz übersehen. Ihr Auftreten ist ja bei ver- 
schiedenen Menschen auffallend verschieden; bald finden sie sich ohne 
ersichtlichen Grund zuerst an der Haut (Zyanose, leichte Oedeme, 
Kälte der Glieder), bald am Magendarmkanal (Appetitmangel, Ver- 
dauungsstörungen nach beiden Richtungen), bald an der Leber (Druck- 
empfindlichkeit, nachweisbare Vergrößerung), bald an den Nieren 
(Albuminurie, Verringerung der Harnmenge, Steigerung des spezilischen 
Gewichts usw.), bald an den Lungen (Dyspnoe, bronchitische Vorgänge, 
Stauungsblutungen usw.\. 

Nicht selten sah ich gerade bei herzschwachen Kranken mit be- 
ginnender Lungentuberkulose vorübergehend derartige Krankheitszeichen, 
die mir stets eine wertvolle Handhabe für die therapeutischen Maß- 
nahmen abgaben. (Ganz leichte schnell sich ausgleichende Oedeme, 
zumal nach Anstrengungen, geringe schnell vorübergehende Albuminurie | 
sind häufiger als allgemein angenommen wird, ebenso Schwankungen 
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der Harnmenge und wahrscheinlich damit zusammenhängend auffallige 
tägliche Schwankungen des Körpergewichts, die ich in Einzelfällen bis 
zu 1,5 und 2 kg von Tag zu Tag nach oben und unten beobachtete 
und auf erhebliche Verschiedenheiten in der Flüssigkeitsretention in- 
folge von Herzstörungen zurückführen zu sollen glaubte. Wenigstens 
ließen derartige Erscheinungen meist mit Hebung der Herzkraft nach. 

Es ist selbstverständlich und braucht hier im einzelnen nicht er- 
örtert zu werden, daß diese Zeichen krankhafter Vorgänge wie über- 
haupt der Zustand des Herzens von großer Bedeutung sind für die 
Bestimmung der Nahrungs- und Flüssigkeitsaufnahme, nach Art (Koch- 
salzgehalt usw.) und Menge (Mastkuren), für die Dosierung von Ruhe 
und Bewegung (Liegekuren, Gymnastik, Bergsteigen usw.), für die 
hydrotherapeutischen und sonstigen balneologischen Verordnungen, für 
die Anwendung der Massage des ganzen Körpers, für Art und Grad 
von Atemübungen, für etwaige Tuberkulinkuren, für den Gebrauch der . 
Kuhnschen Saugmaske, für die Versendung in Höhenklimate usw. 

Nach meinen praktischen Erfahrungen kann ich nicht genug be- 
fürworten, gerade bei Anfangsfällen von Tuberkulose in vorstehend 
angedeutetem Sinne bei der Behandlung den Zustand des Herzens ganz 
besonders zu berücksichtigen. 

Man sieht den Nutzen auch für das Lungenleiden sehr bald und 
deutlich. 

Ich glaube auch, daß manche Mißerfolge einer ungenügenden 
Individualisierung der Behandlung in dieser Richtung zuzuschreiben 
sind, und daß mancher Widerspruch in der Beurteilung der einen und 
der anderen Behandlungsart zum Teil demselben Umstande zuzu- 
schreiben ist. | 

Mir haben sich für die Hebung der Herzstörungen bei beginnender 
Lungentuberkulose im ganzen als besonders günstig erwiesen: kräftige, 
nicht zu massige Kost, vorsichtige Anpassung der Flüssigkeitsmengen, 
leichte Gymnastik, Geh- und Steigeübungen bei genügender Ruhepause 
und mit ganz allmählicher Steigerung, unbedingte Ruhe vor und nach 
den Hauptmahlzeiten, kurz dauernde kühle Brausen mit nachfolgender 
Abreibung, unter Umständen auch kohlensaure Bäder, ferner passive 
Bewegungen, Körpermassage, vorsichtig ausgeführte und eingeübte Tief- 
atemübungen u. dergl. 

Die Anwendung der letzteren möchte ich natürlich bei Beachtung 
der nötigen Vorsichtsmaßregeln besonders warm empfehlen, wie es ja 
auch mehrfach von anderer Seite bei sonstigen Herzschwächezuständen 
geschieht, so von Hoffmann, Goldscheider u. a. 

Ich sah dabei, wie ich schon in früheren Veröffentlichungen hervor- 
gehoben habe, ziemlich bald Hebung der Herzkraft, Verlangsamung der 
Schlagfolge, Verminderung oder Verschwinden vorhandener Unregel- 
mäßigkeit des Pulses eintreten und auch leichte Zyanose und nachweis- 
bare Verbreiterungen der Herzdämpfung zurückgehen. 

Auch bei Stauungsblutung, wie sie infolge von Herzschwäche auf- 
tritt, konnte ich gute Wirkungen der Atemübungen feststellen, ähnlich 
wie es später auch Moeller berichtet hat. 

Ich hoffe nunmehr die von mir aufgestellten Leitsätze über die 
Beziehungen zwischen Lungentuberkulose und funktionellen Störungen 
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der Herztätigkeit hinreichend begründet zu haben. Es sollte mich 
freuen, wenn der eine oder der andere Anregung zu praktischen Ar- 
beiten auf diesem Gebiete aus obigen Darlegungen schôpfte. 


Schlußsätze. 


1. Funktionelle Störungen der Herztätigkeit sind bei Lungentuber- 
kulose schon im ersten Beginn der Erkrankung auffallend häufig, 
wenn auch nicht regelmäßig wahrzunehmen. Ihr Vorhanden- 
sein erfordert daher eine dauernde Ueberwachung der Atmungs- 
werkzeuge. 

2. Diese Störungen sind zum Teil auf Hypoplasie des Herzens 
oder der Kreislaufwerkzeuge überhaupt zurückzuführen, zum 
Teil auf anderweit primär vorhandene Schädigungen der Kreis- 
laufwerkzeuge, insbesondere auf Myopathien des Herzens ver- 
schiedener Herkunft (Infektionskrankheiten, Ueberanstrengung, 
Intoxikationen u. dgl. m.). 


Eine dritte, wohl die zahlreichste Gruppe ist die Folge 


sekundärer, wenn auch oft schon sehr frühzeitiger Schädigungen 
durch die Tuberkulose, sei es unmittelbar durch toxische 
Veränderung des Herzmuskels und der Gefäße, sei es mittelbar 
durch mechanische oder toxische Beeinträchtigung des Nerven- 
systems, vornehmlich des Vagus oder Sympathikus, durch 
mechanische Behinderung im Mediastinum u. dgl. m. 

3. Störungen der Herztätigkeit, insbesondere Insuffizienz des 
Herzens, soweit sie nicht mit erheblichen Stauungen im Lungen- 
kreislauf einhergehen, begünstigen Entstehung und Entwickelung 
der Lungentuberkulose und bilden für zahlreiche Fälle einen 
wichtigen Faktor der Disposition für diese Krankheit. Derartige 
Kranke bedürfen daher vornehmlich prophylaktischer Maßnahmen. 

4. Primäre wie sekundäre Verminderung der Leistungsfähigkeit 
des Herzens, soweit sie nicht erhebliche Stauungen im Lungen- 
kreislauf bedingen, verschlechtern auch bei günstigem Lungen- 
befunde die Prognose der Lungentuberkulose und bedürfen bet 
der Behandlung stets besonderer Berücksichtigung. 

5. Die Beziehungen zwischen Lungentuberkulose und Zustand der 
Kreislaufwerkzeuge erfordern noch weitere Klärung durch ein- 
gehende klinische Beobachtungen im großen und deren statistische 
Verarbeitung. Für diesen Zweck eignen sich am besten das 
Material der Spezialanstalten für tuberkulöse Lungenkranke 
(Heilstätten, Fürsorgestellen usw.), die einschlägigen Erfahrungen 
der Landesversicherungsanstalten, größerer Krankenkassen und 
des Heeressanitätsdienstes. 
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